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INTRODUCTION 



En 1912, quand mo» MaStre, M. le Profes.seui- P. Maju hai., me de- 
niaiida d'^tuclier les maladies des Insectes, j'avais comme but principal 
I'lUilisiition des parasites microl^iens dans la Intte contre les Insectes 
niiisibles, Deja en 1874, PastiU.I?, frappe par I'eiionne puissance de mul- 
tiplication des microorgaiiisnies, preconisait ]'emi;)loi des Champignons 
dans la lutte contre le Phylloxera, considerant le j^arasitisme comnie 
un des moyens les jjIu-S surs ijour enrayer I'extension de ce dangereux 
parasite, Quelciues niois i;)lus tard, rAcadeniie des Sciences, par la voix 
de son Secretaire por])etuel Di:mas. insistait a nonveau sur I'snteret 
qu'il y aurait a nniltii^lier artillciellenK'nt les vermes de Chamj^ignons 
. parasites du Phylloxera. Lcs espei'ances de PAS'j'i;ci;H ne se sont pas r6a- 
lis^es at l'eni])loi des microorganisnies comnie auxiliaircs dans la lutte 
contre les Insectes nuisit^les n'a jias donne justju'ici de resultats tres 
encourageants. V.t cependant, a la suite des revelations de la l3acterio- 
logie, on avait cru (ju'il etait possible de creer a volonte des epidemies 
artificielles panni les Insectes, 6tant donnee la prodigieuse puissance 
de nniltiplication des . organismes inferienrs ; I'insucces a cte la regie 
et la niethode a ete discreditee et generalenient abandonnee. Or que 
savons-nons exactenient de la itathologie infectieuse des lnvertdbr6.s ? 
: Bien jjcu de chose en comijaraison de nos connaissances snr la iiatlio- 
:;logie infectieuse de riloiiinie. On a done voulu se servir ]>rematur6- 
:i)ieiit d'une arnie que I'oii ne connaissait pas. Le nombre des tnivaux 
consflcr6s a I'etude des maladies infectienses des Insectes est en effet 
des plus reduits ; a vrai dire, la question n'a ete qu'effleur^e et par un 
petit noinbre d'auteurs dont la plupart n'etait nullement prepares a 
cc genre de recherches. Qtii oserait affirmer cependant que la question 
ne fut pas digne de retenir I'attcntion' des biologistes ? 
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IN'lItODIJCnON 



Certes, l'6tiide <1e la patholog-ie huiDaine ou vfitd-riiiaire apparatt d'uii 

mteret i)lns inimecHat et qui dep;isse de bea\tcoup cclni <le l;i palliolofi'ie 
des animanx inferieuis ; mais croit-on ciii'imc 6tiK;le approfoiidie des 
processus ijatliologiqiies dans la .s6rie aiiiiiiale n'aurait pas d'importantes 
repercussions en niedecine ? Dans son discoiir.s inaugural du premier 
Coiig'rc^s international de Pathologic comparee, Bo{;i;it affinnait ddji 
que (( pour ediik-r une \eritable i)athologie generale, i{ faut envisager 
les troubles inorijides dans toule la s6rie des ^tres vivants en comnien- 
^aiit par les infericui-s, Protozoaires et Protopliytes, pour s'61ever pro- 
gressivement jusqu'aux Mannniferes et i\ rilonime n. C'est dans cet 
esprit (|ue j'ai ]5oursuivi nies reclierclies ,sur ia patliologie iiifectieuse 
des Insectes. Le but utilitaire priniitif a 6t& siibordonne i\ la raise au 
point de eetle iniiiortante (jucslion, 

M-es reclierclies (nU. ete coiiuiiencees en 1012 a I'lnstitut Pasteur ; 
interromvnies par la guerre, elles ont ct6 reprises eu 1916 a I'lnstitut 
Ijacteriologique de Lyon ])uis a la Station do Zoologie agricole de Saiiit- 
Cenis-Laval dont la creation renionte a I'annee 1917. M. le Professeur 
PoiJCAItl.) a l^ieii vonlu rnettrc un lalioratoire i\ ma disposition dans les 
nouveaux locaux de la FacultiS de Medecine de Lyon. Mes reclierclies 
out ainsi beneficie d'line ambiance des iilus favorables a la i>oursnite 
du but que je ni'etais lixe. Je suis heureux de pouvoir lui temoigner a 
nouveau toute ma gratitude. 

Bien que les rcsnltats obtenus jus<iu'a ce jour soient encore tres in- 
coniplets, je crois cependant le moment venu de faii^e nn exiK)se d'cn- 
senible de nos connaissances actuelles sur I'infeetion cliez les Insectes. 
On verra, d'aj^res les faits nouveaux mis en evidence, combien sont 
passionnantes de telles recherclies et <]uelles niagnifiques perspectives 
elles ouvrent sur I'avenir d'une science encore tro]) mal conmie et troij 
longtenips d6daignee par la mddecinc. Est-il besoin dc rappeler que 
c'est en etudiant les l!ivertel)res que i\f prrciiMKOFF a mis en lumierc les 
processus de la phagocytose dont ]c role s'cst riSvele si im):)ortant en 
patliologie ? N'est-ce pas cgalenient I'elude d'une maladie des Inver- 
tebres, la Pelerine d\i Ver a soie, qui a mis P,\S'nr;i:n sur la voie de ses 
immortelles decouvertes en iiatliologie liumaine ? 

L'etude dc I'immunite, ou immunologic, constitue un cliapitre im- 
portant de la ])athologie infectieuse ; mes reclierclies pro]ires cbez les 
Insectes ont abouti a des resultats qui permettent de conelure a I'exis- 
tence de processus diff6rents de ceux qui ont etc mis en evidence chez 
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les Vertebras sup6rieurs. II n'apparaft pas toutefois <iue les d6couvertes 
faites dans cette voie et (jui remontent a pres de dix ans, aient souIev6 
de vives critiques et suscite de nouvcUes reclierclies. I^es curieux pb6- 
nonidnes d'imnnmile hiunoralc observ6s dans le sang de diverses che- 
nilles i\ la suite d'injection de Coccobacilles eiitoniopliytes ne paraissent 
pad avoir et6 observes par d'autres observateurs et n'ont menie pas 
donn6 lieu a des contro verses. Et cependant, j'ai la conviction que 
I'importance des phenomenes nouveaux que j'ai longuement di^crits 
diipasse de l)eaucoup le cadre de mes inodestes recberclies. Cette con- 
viction est motivee i)ar le.s nouvelles decouvertes effcctui-'es recemnient 
die/, les Pitcerons, decouvertes qui tendent h modifier completement 
notre conception actuelle du iVhenom^ne de la .symbiose, Celle-ci ne 
devrait i)lns etre consideree, chez les Pucerons tout au inoins, comme 
une association etrotte dc deux 6tres vivants retirant cbacun un t^gal 
ben6ficc de la vie en cominun, mais comme une infection bacterienne 
nonnale, equilibree par des reactions d'immunite semblables a celles 
qui se produisent dans I'organisme des Insectes inocules avec Bacilles 
pen patlioff^nes. La defense de cette th^se constitue I'un des buts ]irin- 
cipaux que je poursuis en ecrivant cet ouvrage, Je ne me dissiniule 
pas les difficultes d'une pareille tficlie ; mais les arguments sur lesquels 
je iii'a]>puie sont si nonibreux et si denionstratifs (|ue j'es|3ere bien faire 
liartager ma conviction par ceux qui nie liront. 

Je de.sire egalement convaincre mes lecteurs de Timijortance con.si- 
d^rabk des etudes dc jiatliologie coTni:)aree iioursuivics niethodiquement 
dans la s6rie animale. Dans un article public en 1924 par la 
Revue Generale des vSciences, j'avais attire I'attention sur I'iin- 
])ortance de la science qui se i:)ropose l'etude comparee des pro- 
cessus de d6fcnsc de r6lTe vivant contrc les infections micro- 
bienncs ; j'ai niontr6 que cette science, (\ laquelle j'ai doniie le nom 
d'inimnnologic coniiinree, possede ses methodes proprcs, ses ijrobl^mes 
sj)eciaux qui touclient directemcnt ou indirectenient a I'economie liu- 
maine. La ,Societ6 de Biologic de Paris, a I'occasion de la celebration 
de son 75' anniversaire, consacra riiiiiiortance du ]jrol)lenie de I'iminii- 
nile cbez les luvertebres en chargeant Tun de ses niembrcs les plus 
eminents, le Professeur Cwr ,\cvy.v.sE de la I-'aculte de M6deciiie de 
Bukarest, de faire tin rapport sur cette question. Comme le dit tr^s 
juslcment le ra)>porteur, ellc a ainsi voulu a surtout marquer par 1;\ 
I'inttVCt qu'il y aurait a donner, dans I'avenir, une importance plus 
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frrande a ]'6tude d'un chapitre de riii)nnniit6 dont ks consequences 
doctrin.'ilcs ])euvent <;tre con,si(leraI>les ». 

L'otivrage comprend sept i:)arties : les qiiatre i)reirnci-es sont con- 
sacr6es h rehule des maladies ii Protozoaires, dcs mycoses, des maladies 
a nlfravinis et dcs maladies baetcrieiines ; I'etnde de I'immuiiile anti- 
bacteriemie coiistilue la cinquii-me partie ; la sixieme partie est consa- 
cree -a I'^tude de Ja symbiose clic/, les Aphides ; clle a et6 limitee h 
ce groupe, car c'est le sen] sur Icfinel aient pori6 nies rcclieicbes ; les 
conclusions de celles-ci ne peuvent evideiiiment ijas etre generalisecs 
a I'enseiublc dcs Insectcs, niais dies peuvcnt ouvrir des perspectives 
nonvelles sur la conception gdnerale de la symbiose. Les consequences 
cconomiques de I'etude de la pathologic infectieusc cliez les Insectes 
font I'objet de la derniere partie ; un chapitre a 6t6 consacre a I'utiii- 
sation en Agriculture des parasites microbicns ct un autre ii I'fitude du 
lole des liisectt's dans la transmission de certaines maladies de rHorame, 
des aniiDuux domestiqucs on des plantes. Hn ecrivant ce dernier cha- 
pitre, je n'ai nullement 1 'intention de traiter a fond cette iniijortante 
question ; je veux siniplement attirer I'attention stir I'importance du rflle 
joue ]>ar les Insectes comme vecteiu- on comnie botes de passage obligij- 
toires dims le cycle evolutif de certains ])arasites. 

Je tie me dissinnile jias Timperfection de I'ouvrage que je livre 
an piii)lic, Mais, comnie je le disais d6ja en 1922, c'est une introduc- 
tion une (luivre de phis grande envergure ; c'est un ])oint de depart 
plut6t qu'une niise au point definitive. De longnes reclierches seront 
encore necessaires pour cond>ler toutes ses lacunes. S'il ni'cst permis 
d'exjirimer nn vani, c'e.st que cenx qui me liront comprenjient bien 
rinteret co]isiderabic qui s'attache a la connaissance exacte des pheno- 
m^iies jjathologitjues chez les etres dits inf6rieurs et que le nombre 
des travaux cousacres ii cettc 6tu<le devienne de plus en jjhjs grand. 



PREMIERE PARTir 



LES MALADIES A PROTOZOAIRES 



Les Protozoaires comprennent les animaux inferieurs dont le corps 
est constitue ]>ar une seule celluk on par des colonies de cellules toutes 
semblables. C'est done une seulc cellule qui remplit ici les differentes 
fonctions d6volucs, chez les aniniaux plu.s evolues, i\ des organes plus 
ou moins liaiitemeiit differencies. 

Les Protozoaires parasites des Insectes aijparliennent aux grou|)es 
les plus . divers, mais plus sptcialcment ii celui des Sporo/.oaires qui, 
comme son noni I'indique, est caracteri.si!' par rexistence de formes de 
re.sistance on spores dont le role principal est d'assm-er h. nniltiphca- 
tion des;es])(^ces dans le tem]>s et dans Tespace. Le gronyje des F'lagellds 
est egalement bien reprcsente ; celui des Rhizopodes coni])rend les 
Amibes dont le role, dans la )3athologie de I'Lisecte, est des plus res- 
itreints^SsliiS^ivvl : V- 



CHAPlTliE PREMlEli 



Les Infections a Sporozoaires. 



Article i 
LES MICROSPORIDIOSES 

Les ]\licrosporidies jouent un r61e important dans la pathologic in- 

fcctieuse d-es Inscctes ; ellcs sont relativcment tres rej)andnes at peu- 
vei)t ctre la cause de niortalite asse/, elevee. La ]:)liis conmie est incon- 
testablenient la pebrine dii Ver A soie qui menapa tr&s Rravenient I'ave- 
nir de la sericicultitre an debut de la premiere moitie dii siecle dernier. 

Les Microsporidies sont caracterisecs iiar leur cycle evolulif qui com- 
prend : un stade amibien vegetatif on stade de schyzogonie, le jjlus 
souvent intracellulaire ; un stade <1e rcpos ou spore, ct un stade inter- 
iJi6diaire ou sporoblasticjue, 

SYSTEMATIQIJK 

La classification des Microsporidies e,st baH6e sur la forme des 
spores et sur le nombre de celles (]ui se forment dans le sporoblaste, 
c'est-;\-dire dans 1 'element qui apparait a la liu de la vie vegetative. 
(.)n distingue ainsi la faniille des Tvosematidae dont les spores sont 
iS^iitile^^j vcelle des Cocconenudae a spores siiheriques ou subspheriques, 
cello des Mrazekidae a sijores tuliuleuses et la faniillc des Telomyxidae 
caracterisee i>ar des spores a deux capsules polaires. 

La famillc (les Noseniatidae, la plus iniportante de toutes au point 
de vue qui nous occupe et la seule dont il sera question id, compreiid 
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Its genres Noscina caracf6ri,s6 par la formation (rnnc seiile s])ore par 

sporoblaste ; Perezia, <\ 2 si^ores par s])oi<)blaste ; (lurleya, letrasport ; 
Thelohaiiia, oclosijorc ; Steinpcllia, dont I'evohUioii osl caiacterisee par 
la formation d'nn ijansporoblaste iii i , 2, 4 on cS sporoblastes donnant 
naissance a J, 2, 4 ou 8 s|)ores ; cnfiii Diiboscqula dont le pansporoblaste 
comjjrend 16 sporoblastes donnant diacun naissance il 1 sjjore, 

GKNERAl^lTES SIJR IJi CYCUi I'iVOU.lTlF 
DliS NOSlLA'lATlDj; 

J./)rs(]ue la aporc ix'netre dans Torganisnie d'tin Insecte susceptible 
d'&trc ])arasitc i)ar Tespece h laquelle elk appartient (la penetration a 
lieu le plus souvent par k tube digestif), elk doiine naissance a nn 
Element aniibien ou schyzonte <]ni pcnetre a I'interieur de certaines 
cellules et s'y niultipHe activenient. Quand le,s conditions de vie de- 
viennent defavorables a I'interieur de la cellule, par suite de la trop 
grande aboridance des parasites, la vie ve8:6tative, caracterisee ])ai- la 
multiplication schyzogonique des elements parasitaires, ])rcnd fiji ; «n 
nouveau stade commence dont le l)nt est la foniiation d'clenients gron- 
pes ou non : les sijoroblastes evoluaiit iinakmenl en formes de resis- 
tance ou ,S)wres oaracteris6es i.)ar la i^rescnce d'niie membrane- tr^s 
epaissie a ]'abi-i de laquelle k Aerme rcste a I'etat de vie latente jusqu'a 
ce que les conditions ledeviennent favorables a son developiienient. Les 
sjiores sont Iib6r6es de I'organisnie et rfipandues dans le milieu exte- 
rieur h la suite de la mort de I'lnsecte parasite ou nieme pendant la vie, 
avoc les excrements, Elles iieuvent alors infecter de nonveaux Insectes. 
Ainsi est assur6e la propagation naturellc de la maladic ])armi les indi- 
vidus d'une m6me g6n6ration. Tr6s souvent, ks 61ements parasitaires 
])euvein infecter les ccufs qui i)onrsnivent ncanmoiiis lour evolution ; 
ils detcr)ninent ainsi I'infectiou des individus de la geiiei-ation suivante. 
La transniission hereditaire des maladies & Microsporidies joue un r6k 
considerable dans I'extension du parasitisme microsporidien. 

KTUDE CYTOLOGIQUH 
DHS DII^FP: RENTS STADRS ]• VOLUTIFS DliS IMICROSPORIDIES 

Je ijrendrai comme typos <lc dc;velo]>pement les Microsporidies jiara- 
sites <1e Pieris brassicie dont j'ai phis s])ecialemcnt etm\i& revolution an 
cours de ces derni^res annees. 



i.Ks i.\i''i;(vno.\s A si'ouozo.Mni:^ 
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Stades de scliyzogonie. l/cleiiieiit k iilus simple est rei.)r6sente par 
unc cellule amibienne de forme arrondie avec un noyau central forme de 
chroniatinc pins ou moins condens6e, Les elements il un seal noyau sont 




l-ifl. 1. - - StadCB lUi BrhyKCKOniL' ilo I'erexia Icgerl. 
I'l'ottis colore au Gieuist*. 



rares ; k plus souvent, les cellules wmt ixnu'vucs de deux noyaux dis- 
pos^Ss eu grains de caf6 ; pareillc disi'josition se retrouve dans les stades 
v6g-6tatifs du Nosenia parasite du Ver k soie. Dans certains 616nieuts. 
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StU(k\s lio !5i:li.VMi|,'Oiiiu lie I', mesiiili. 
Fi'ottin colore au Gitiiiisa. 



I'arrangcmeiit de la chromatine est tel (ju'on iiourrait croire li 1 'existen- 
ce d'|)mg:j;m^ verital)k ; des figures de mitosc typique ont tte ohser- 
v6es par Cu. Pia(h/. dans ks scliyzontes de Thelohaiiia nueuadis, iiarasite 
de Carcinus niaenas ; niais dans la majority des espiices de M.icroS])ori-: 



\4. 



r/iM'K<:Tio\' (.in:/, lks insecies 



dies coiiiiucs, on a afl'aire il de fans.ses mitoses. La iiuiltiplicaHon a lien 
dans nne seule direction on dans ijliisieurs directions a lii fois ; dans le 

premier cas, il y a formation de 
chainettes d'eleiiients ; dans 
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S1ii<k"4> sic soliyzosonie <1c P. picris. 

Froltis colorw nii Oicnis!!. 



I'autre, il y a fonnation de plas- 
modes plurinnclee.s. En general, 
on n 'observe giierc que des 
cliahiettes a deux elements et 
des ]3lasniodes h 4 noyaux. Sur 
frottis colore an Gienisa, les 
_j schy/.ontes se distinguent net- 

tement <1es aiUres slades ))ar 
lour affinite pouv le l)leu ; le 
doiil)le-noyaii se d6tache nctte- 
ment dans la jiartie centrale i)his faiblenieiit colorec que la zone pe- 
ripberique. i;<'evolution, schy/.oR-onique de ccrtaines espeees est caracteri- 
s6e par la presence d'elements jjlurinncltcs plus on nioins allongees et de 

forme cylindriquc (Thelohania 
variaus, Leger, jjarasite des lar- 
^1 '^M lis "^^^ Simulium, 1'h. opacita, 

Kudo ct Stempellia magna, 
Ku<lo i)arasites de larves de Cu- 
lex divers) . 




l-iri. 'I. Stados An .stiJi.vzogoiiic dc Thefo. 

haniii luciiiiili. .Frottis (le lis.su artiycux e<>. 
Uw& an (iloiiMiii, 



Stades dc sporogonie. l.,es 
anteurs soiit loin d'Ctre d'ac- 
cord sur les processus qui abou- 

tissent a la siiore : existe-t-il 
des plienonienes de conjugai- 
son. au cours de r^voliilion spo- 
ro!:ilasti(nie ? La eoijulation a-t-elle lieu an delmt du iirocessus ou & la 
fin ? vS'agit-il d'isoganiie ou d'heterogamie ? Autant de questions tres 
im])ortantes auxquelles il est difficile de donner une r6ponsc en raison 
de rin)i)ossil:)ite de suivre in vitro r6volution des Microsporidies. 

La d6couverte jiar C\i i.f.i:i!'^' et MissM). de processus sexuels dans le 
develo)3]jenient des Actinomyxidies a ete le point de dej^art de travaux 
importants chez les Micros])oridies. St);m)>i;ij.., dans un important travail 
sur Noseina anonialiim, Moniez, publi6 en 1904, admettait Texistence 



ijcs iNFr'.cnoxs a si'OHo/.o.\nu:s 
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d'iadividus sexud's a la fm de la sporulation ; la spore ne serait done 
):)0ur lui qu'un kyste a deux gametes ; aiires reduction nucl6aire et for- 
mation du noyau de la capsule polaire, il y aurait autof<;condation. Cinq 
ans plus tard, le meme aute\ir 6tudiant Ic cycle evolutif de Noscnia 
bombycis. Nag., a decrit des processus analogues et aboutit aux mcnies 
conclusions sur la nature des phenomenes intimes de la s]Jor illation.^ 

Des ];)lienonit;nes sexuels isogamiques out (5te observes par MEJtCii'.l^ 
dans le develo])pement de Thelohania giardi, Henn,, parasite des nniscles 
d'un Crustace, Cranjjon vulgaris. ^ 

I/is travaux tr6s importants de Dkb.msif-UX et de Guyenot et Na- 
ViU.E out ap]:)orte une contribtition nouvelle a la connaissance des phe- 
uomenes intimes de la sporogonie. D'apres Di.;ii;\!Sii;iJ.X, la fin de la vie 
vt'^getative serait niar(iu6e par I'apparition d'616ments k deux noyaux 
accol6s auxquels Tauteur donne le nom de « diplocaryon autoganii(p3e »; 
ces diplocarva constitueraient le i)()int de depart de la reproduction 
sexuee ; la zygote ou cO)ju]a formee jiar fusion des <ieux noyaux serait 
un veritable sporonte. Les ])lienomdne.s (jui viennent d'etre dccrits ont 
eld obsi.'\i.\-- liar Di' li.M.'^iKi'N dans le develo])penient de Til. varians, 
Ld'ger, (ilugea danilewskyi, L. Pfr., parasite des muscles de Batraciens 
divers et rejitiles, Gtugca niiilleri, L. Pfr., parasite des muscles de Gani= 
inarns puiex et locusta. lui etudiant une de ces esjieces, Gl. danilewskyi, 
Gi \ \ \OT et NAVM.r.F. ont decrit d'autres iiheiromenes et soutiennent une 
thise difierenle de celle defendue ))ar IDi-.riA]Si);i:x ; ain.si, les amibes bi- 
nucleees du cycle scliy/.ogonique ne repr^senteraicnt nullenieut des 
copulae autoganii(jues, niais marqueraient le debut d'une nouvelle divi- 
sion asexuee. Des processus de fecondation beterogamiques auraient etc 
oipserves par (jUYI-ino'I" et Navu.i.e qui auraient note, dans certaines pi'6- 
jjaraliojis, la in-esence de ])etits corps falcifornies oonsid6res par enx 
conune de verit.'il.^les microgametes nes d'unc amibe jilurinucleee. Dans 
les m&mes ))re])arations, ils auraient observe des anias de corps plus 
vohunineux, ii ]-)rot.o],ilasme plus colorable, noyau jjlus volumineux : 
ces coi))s representeraient les niacrogauietes se rattadiant directenient 
i\ des amihes i>luruuicloees. Malheureusement il n'a pas ete observe 
de figure indiscutable de copulation, de sorte que ces )>Tienoraenes de 
Mcondation lieterogamique restent byijothetiques. 

Des figmes pouvant etre interjjretees comme des stades de copulation 
ojit (Ai observees par Ki.'DO dans le d6velo]>pement de Thelohania 
magna. 
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Dans le cas dos iMicro.sporidies de la Pieride dii cIiom {|iic j'ai olu- 
clices sous les nonis de Perezia lucsiitli, P. legeri et P, pieris, la fin dn 
cycle scliy/ogoniqiie est inanni6e jjar rapi>arition d 'elements phis allon- 
ges que les schyzoiites, ;i |)i-()toplasme i)]5i,s ciaij-, inoins fortement 
colord en bleu par le CieuiKa et nettenicnt vacuolaire (Fig, 5) ; on 
observe des Elements h nn seul noyau forni6 de grains de chroniatinc 
bieii separ^s les uns des autres, S'agit-il de zyROtes ? Kien jusqu'ici ne 
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rig. 5, — StadBB (to Hporogoiilc. I: l>. |e({ei(: II; p. nieisiiJli; SlI: P. pieris. 

perniet de I'affirmer. Le noyau unique se divise par aniitose ct chacuu 
des noyaux Emigre vers les cxtrcmit^s dc Telenient fusiforine ; ajires 
une nouvelle division, il se foiiiie deux doublo-noyaux dont la cliro- 
iiiatine affecte sonveiit la forme de couroiine {l''\g. 5, II, 12). Les ele- 
ments i\ deux double-noyaux represented, a nion avis, de veritaljles 
pansporoblastes. Eu jvenenil, les deux Element!? de chaque i)ans)5oro- 
blaste f.e separent avant de donner iiaissance a la sjiore. Quelques-uns 
cependant ecliapjient a la regie et sont I'origine dc douJile-spores aiia- 
lognes h ccllcs de Perezia lankesferise, Leger et Dub., parasite dc Gr6- 
gariiie. L'existence de jwiiLsporoljlustes h deux e!6nients jierniet de ran- 
ger les troi.s esp^ces de Microsporidics nionos]jor6es dans le genre Pere- 
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zia. D'autres esp^ces, egalenient moiiosporees et rangees actuelleinent 
dans le genre. Nosenia presentent d'ailleurs des caract^res analogues : 
e'est ainsi qu'on observe la presence de pansporoblastes h deux elements 
bimiclees au conrs de revolution du Nosenia boiubycis ; des I'lmnee 
1924, A. FoA avait attir6 I'attention sur cc fait ct Ki.iBO hii-ni6nie, dont 
les obaervati.ons confirnient cependant cclks de S'riiMJ.^BU.., paraft liien 
avoir figure un pansporoblaste & deux double-noyaux dans la iJanche I 




I'ig. (i. ~ statics (le siroroKOiiio <le Tli. mcsnill, 



de son nieirioire sur les Microsjioridies (Fig. 26) , niais il Ic consid^re 
conime un scliyzonte en voie de multiplication. Ces (juelques considc- 
latioijs nioiitrent cond^ien il est difficile actuelleinent de donner iiiie 
])D]j,T)e classification des l^'Iicrosr.ioridics. 

J/Cb slades de sporogonie de Thelohaiiia inesnili, Pail., sont tres dif- 
fesents de ceux des Perezla ct Nosema ; ils rappellent, par leiirs carac- 
teres mojpliologupics, ceux des e.spciees voisincs, en particulier ceux 
de Til. giardi audic par HuxNixii y en 1892, puis par Mi'-KciiiJr, Th. va- 
rians, 6tudie par Dkisaisikux, J'ai repr6sente dans la figure 6 les prin- 
cipawx fctadcs de sporogonie observes sur frottis de tissu {-.dipenx infects 
aprcw coloration au Giciusa. Les elements figures en i et 2 corres]Jon- 



18 



].,'iN'FECTioN (;inr,z LES insectes 



dent an (( cHplocarj'on autogaiiiique » de DiiUMSlKUX, I^es elements a 
nn seul noj'^au, a chroinatijie forniee de grainy ou filaments bien isol6s 
les uns <les autres <3-8) , reprdsenteraient les copulae. On observe des 
el6nients tels que ceux figures en 5, 6 et 7 dans ksquelss rex]:)ulsioii 
de cliroinatine est netteiiieiit caracterisee. La division sporoblastique 




fin, 7, ~ Cycle 6vohitif do Stcinpellla magna (d'apr^e Kudo). 



afioutit a la formation de cellules separees (n-iS) ou de plasniodes 
dans lesquels rarrangenient de la substance cytoplasmique est tel que 
les differentes cellules fonnees sont deja eu partie individualisees (icj- 
24) . Les petites cellules arrondies qui se fornient dans le premier cas 
sont generalement j)ourvues de deux noyaux (18) ou plut6t d'vtii dou- 
ble-no3'au ; la forme et la structure de ce double-noyau peuvent d'ail- 
leurs varier dans de grandes liniites ; niais il est difficile d'dtablir une 
relation entre les diff6rents types de structure qu'on ]5eut observer sur 
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un nienie frotlis et d'en tirer des conclusions precises sur les processus 
d'evolution du parasite. II est possible aussi que les variations observees 
ue soient que la cons6quence de la plasticity de la cellule parasitaire. 

Que la division cytoijlasniique suivc imniediatement la divisicn lui- 
cleaire ou qu'elle soit rctardee, la nniltii.ilication sporoblastique aboutit 
toujours k la formation de liuit elements binucl6es dont chaoun donne 
naissance tme spore egalement binucle6e, Je n'ai pu jn.ettre en Evi- 
dence les processus divers <jui caract6i'isent la maturation de la spore. 

Structure de la spore. On admet que la spore des Microsporidies 

est formee des ]>arties suivantes : une enveloppe epaisse percde h. I'un 
des poles (pole ant^rieur) d'une ouverture micropykire ; un gerrne 
s])oral ou sporoplasme t un ou plusieurs noyaux ; itne vacuole ou cap- 
sule polaire occupant une partie j^lus ou nioins importante de la s]5ore ; 
un filament polaire enroule en .spirale dans I'lnterieur de la capsule. 
Cejjendant, les auteurs sont loin d'etre d'accord sur I'importance rela- 
tive de ces diiTerents constituants et sur leur structure pro]:)re, 

S'n:Mi'i:!.i jiar exenqtle, admet que le geniie si.ioral est ],)ourvu de 
deux noyaux chez Glugea anoniala et Nosenia bombycis, mais qu'il 
existe en outre deux autres noyaux appartenant h la caj^sule polaire ; 
le filament i)olaire est enroul<S en sjiirale dans la vacuole centrale autonr 
de la<iuelle le gernie sporal est dispose i\ la jnaniere d'un manchon de 
;faible epaisseur. 

^S(•;ul;f^KlV^, Oiimou nient I'existence des noyaux de la ca])sule ; ce 
iSeiait pour eux de sinqjics grains mctacbroniatiques. LK<;i-:ri et Hes.SE 
adnicltent (juc la cajMule polaire coiffe en general le gcrme binucle6 qui 
se Irouve .situe dans le fond de la spore ; le filament polaire ein'ould dans 
la ca])siilc, ocoiqie une ixjsition ant6rieure par rapport an gcrnic. Pour 
KlJjO, la .spore des Microsporidies n'est ]>a:s batic am un ])lan uniforme : 
il existerait au moins deux types de structure : I'un rei)resente par la 
sjjore de Noseina bouibyci.s et schematise ))ar S'ncMi'iu.i- ;. I'autre, par 
celle de 'J'liclohania magna dont la .strticture serait la suivante : sporo- 
IJlasnie a deux noyaux, I'un plus grand (]ue I'autre ; un ou deux caryo- 
somes ; grande capsule polaire coiiT6e par le geinie si:)oral ; filament 
polaire altaclie pres du micropyle et enroule sur les bords internes de 
la capsule. i)i:\v.\0T et Naville etudiant Gl. dauilewskyi donneni de la 
Structure de la spore, une description qui n'est ])as conforme a celle des 
a«tr«s auteurs : le sporo])lasnie, d'abord uninucl66, puis binucl66. 
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occujje Ic fond de la spore ; la capsule polaire, en fonne de poire, s'on- 
vrc a I'autre extremite ; elle est coiflFee par le genne ; dans Sa partie 
basale, le filament polaire qui s'eiiroule en spirale h. I'int^rieur serait 
attach^ au fond de la capsule et baignerait dans uu liquide qui remplit 

la capsule. 

Mes recherclies pro])res sur la structure dcs spores des Perezia para- 
sites de Pieris brassicac out abouti si des resultats dilT6reiits encore de 
ceux qui viennent d'etre exposes. J'ai ])u reussir iv obteuir niie excel- 
lente coloration des s].)ores de P. niesnili en voie de maturation ; j'ai 
representd dans la figiu-e 8 la structure des jeunes spores telle (ju'elle 
se pr^sentait sitr frottis color6 au Giemsa. On constate d'abord I'absence 




Coloration, au Gieiiisa. 

■..It- cajKule ]3olaire ; le gernie sjjoral remplit toute la spore dont I'enve- 
loppe n'ap]Mrait d'aillcurs pas encore 6paissie ; par la suite, il est vnii- 
semblalile que riiiterieur du si)oro])la.snie ge vacuolise et que les dimen- 
sions du gei-me se reduisent considcrablemeiit ; le filament polaire, neltc- 
ment color6 en ])otir])i e, est attacb6 au ]>61e anterieur ; il ])resente un 
leger epaissis.semeiit ;\ sa Ijase ; les deux noyaux dxi Sporoplasme sent 
forme.s de chromatine condensee sans structure apparente ; jls occupent 
une position anterieure. Dans un certain nonibre de spores, les noj'aux 
sont i^laccs du nienie cote du filament ; dans quelques autres, ils sont 
sejjares I'un de I'antre par le filament. Celui-ci forme plusieurs tours 
de spire dans la ]3artie posterienre de la spore. Avant i'apparition du 
:filament, on remarque la presence, a c6t6 des noyaux, d'un petit grain 
cliromatopliile qui parait emigrer ensuite vers la partie antericvu'e de 
la spore ou il constitue vraisemlilablenient la base du filament polaire, 

I,a structure de la spore de P. legeri differe sensiblement de celle 
cic P, inesnili ; contrairement k ce qu'on observe dans cette derni^rc 
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espece, il existe une vacuole anterieure arrondie nettement visible k 
I'etat frais ; cette vacuole est traversee par la base rectiligne du fila- 
ment polaire qui parait s'cnrouler dans k fond de la spore ainsi qu'on 
peut Webserver apr^s coloration vitale prolong6e au bleu de m6tliyl6nc, 
Les denx noyaux dn germe sporal sont en general situes dans la region 
posterieure de la spore. La longueur du filament polaire atteint 40 

Dans un certain iiomljre de s]3ores de P, pieris dont la structure g6- 
n6rale se rapproclie beaucoup de celle dc P. mesnili, j'ai constate 

I'existcnce d'un seul noyau form6 
de <iuclques grains de cbroniatine 
bien se|3arcs les uns des autres ; 
dans I'une de ces spores (Fig. 9, 
15) , les grains sont disposes en 
deux groupes inegaux ; dans I'au- 
tre (16), ils a])paraissent disposes 
en quinqiionce. Dans les spores 
mures, on rencontre toujours deux 
noyaux a eliromatine fortement 
condensee et sans structure ap])a- 
rente ; parfois, ils sont en forme de 
croissant. Comme les s])orcs de 
Gl, daiiilewskyi, celles de P, 
pieris ."rieraient done uninucl6ees 
d'alaord, puis binucli;6es ; des 
grains vraisemblalilement nid'tachromatiques sont parfois visibles dans 
la vacuole anterieure. 

n senible done que la structure des spores de Microsporidies est beau- 
cou]) plus varial)le tju'on ne I'admettait jusqu'ici: il n'existerait pas, coni- 
livi le jjcnsenl LKci'ii et Hi-:.'^si- et Ki,!i:)0, un seul ou deux tyjies de struc- 
ture, mais un nombre indetcrmine de types. Lorsque de nouvelle.s teclini- 
ques ]>lus pei-fectionn6es que les teclniiques actuelles de coloration nous 
permetlront de mettre facilcment en evidence les divers elements consti- 
lutifs de la spore, les differentes eS])eees de Microsporidies seront befu- 
coup mieux caracteris&s qu'elles ne Ic sont raaintenant ; il est inco:-tes- 
table en Lflel (jue la s]K)re represente r(516nient le plus constant du cycle 
cvolmif du cycle des Microsporidies. 
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ANATOMIE PATHOlvOGIQUE DliS M1CR(:)SP{)R1D1(:)SB;S 

hen Microsjioridies sont des parasites esseniicllciiienl- endocellulaires. 
Ceitaincs especes, Nosema bombycis pur excmple, ]3euvent sc devclopjier 
iiKliffereiiinienl: dans la phipart des cellules de l'org:anisinc dtt Ver a soie ; 
d'autres an coiitraire ne sc rencontrent que dans certains tiasus bien d(5fi- 
nis. 

Ferezia mesnili et P. pieris se rencontrent principalenient dans les 
Itibes de Malpif>-hi et ks glandes sericigenes qui prennent alors, lorsque 
les spores remjilissent toutes les cellules, une teinte l:)lanc-])orcelainee 
tres caracteristique ; niais on observe aussi des (516ments jjarasitaires dans 
d'autres tissus, en particulier dans le corps adipeux, les fibres nmscu- 
laires, repjtb61iuni iiiteatinal. P. legeri ne se rencontre que dans les cel- 
lules adii)cuses et les cellules sanguines (niicronuclcocytes et surtout, 
(cnoc^'-toides) . Th. inesniU jjarasite exclusivenient le cori)s adipeux qui 
s'hypertrophic considerablenient : i] sc forme ainsi des amas Ijlanchfitres 
plus ou moins voluniineux dont I'aspect inacroscopique ra]ipel!e celui des 
kystcs a Myxospoi-idies des Poissons. Nosema apis se rencontre dans r6- 
pitlieliuni stomacal de TAbeille et dans les lubes de MaliJighi; Thdoliania 
corethrte, Schubert et Rodriguez, dans les oenocytes des larves de Core= 
thra pluniicornis, 

D'une maniere generale, I'infection. uiicrosporidienne ne determine 
pas de 16sions cellulaires et tissulaires bien caract6ris6es. Le plus sou- 
vent, la maladie se traduit j^ar une liy])ertro])]iie mccanique (jui resulte 
de la multi])lication exageree dn parasite dans le cytoplasnie. Ainsi De- 
HAi^-;!i;ijx a o1iserv6 un accroisscment considerable des dimensions des 
cellules niali)igliiennes de Periplaneta parasitces jjar Peltomyces peripla» 
netce, I,, et Spl. II, a montre cgalenient que les larves de Simuliuni i:)a- 
rasitees par Tli. fibrata, Strick, et Th, bracteata, Str., presentaient de ve- 
ritables tunieurs dans le tissu adipeux. Ces tunieurs, dont les contours 
sont irregnliers, ne sont ccpendant pas jiourvnes de membrane enkystan- 
te. Clic/, les larves de Sinnilium parasitees jjar Plistophora simulii, L et 
Spl, il a constate la presence, autour des tunieurs du tissu adipeux, de 
noinl)rcux petits noyaux provenant vraiseniblablement du tissu normal 
de l']i6te. 

D'ajjres Kinw), les especes du genre Ghigea semblent attaquer ccr- 
taines cellules de rh6te qui se d^veloppent en kystes de grandes dimen- 
sions (« glugeacysts ») . 
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Les observations que j'ai pu faire jusqu'ici chez les Insectcs nion- 

trent cjue Taction cytotoxi(]ue des Microsporidics est tres faible ; on 
n'oljserve menie ]ms ces alterations du chondrionie si manifestes au cours 
de certaines infections microbiennes ou niCnne de maladies amicrobiennes 
comnie celles que j'ai etudifies chez le Ver a soie {dysenteric des fila- 
tures, dysenteric flaccidifonne, i^seudo-flaclierie) . Les Lisectes ]:iarasit6s 
s\ieconi]ient lorsque I'infection est generalisee et que les organes cessent 
de fonctionner par suite de leur envahissenient par le parasite. Hn ge- 
neral, les dienilles de Pieris brassicae parasitees par P. me.snili et P. 
pieris peuvent se cbrysalider normalenient ct donner naissance a des 
iniagos. On sait 6galement que beaucoup de Vers h soie atteints de 
Pfiltfine donnent des Insectes parfaits qui i)euvent eux-menies i)0ndre. 

Pes alterations nncleaires out i>u 6tre observees parfois dans cer- 
taines cellules parasitees par les Microsporidies. Dans les txuneurs du 
cor])S adi])cux des larves de Siniulinm parasitdes par Th. iiiultispora, Str., 
Th, fibrata, Str., Th. bracteata, Str., Plistophora simulii, L. et Spl,, 
I>icn.\i.si!;i"X et Gastai.d! ont observe la presence de noyaux-hotcs i^arfois 
6noi-nies, anonnaux et liy]>ertropliies. Ces noyaux avaient etc pris par 
difi"erents auteurs pour des noyaux v6g6tatifs de Microsjioridie. Lk<;i:h 
et Di liosco, etudiant une Microsi>oridie nouvelle (Gurleya francottei) , 
paiasite de I'intestin d'une larve de Ptychoptcra, ont niontr^ que le 
noyau des cellules 6pilli61iales parasitees 6tait fortement liypertrojiliie et 
c|n'il jiresentait d'autrc part des altdrations pouvant allcr jusqu'a la 
cbroniatolyse et la kariolyse. La chroniatine se rassend)le en quelques 
blocs k la p6ripb6rie du noyau et ]>erd sa cliromaticitd. 

D'Uis le sang des chenilles de Pi6rides parasitees par P, legeri, j'ai 
oh8erv6 des reactions cellulaires assez curieuses ; les (rnocytoides para- 
site.s ou non s'liyjiertropliient atteignant ain.si des dimensions conside- 
rables Cellu hypertrophic est nettenient plus niarqu6e sur le proto- 
pla.sme que sur le noyau ; ce dernier, au lieu de se i^resenter sous 1 'as- 
pect d'un semis regulier de grains chromatiqucs bien isoJes les uns des 
au(re>, a tendance f\ se transformer en une masse de structure irriSgu- 
lierc dans laquclle les grains de chroniatine ne sont i)lns individualises 
(f'^ig. xg) . 11 lie faut pas confondre cette hypertrophic avec celle qui a 
pour cause Paction des larves parasites d'Apanteles glomeratus. B&s 
I'annfe igi8, j'avais signale I'existence de cellules geantes dans le sang 
des chenilles ai)ant61isees ; certaines d'entre elles atteignent des dimen- 
Moiis telL'S {jusqu't\ 150 u) qu'on pent les apercevoir I'ceil nu. Comme 
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les a?noc3 lOHlcs nomiaux, ellcs peuveiit 6tre parasilees par P. legeri ; 

oil les confoml aiors avec dcs kystes ; la confusion est d'autant plus 
facile que la couche cyloplasmiquc extenie se differencie de la couche 
profonde. Leur structure ne pr&ente rien de comniun avec celle des 
.Tiiiocytoides iioniiaux ni mCnie avce celle des oeuocytoides hyjiertro- 




i'iH. 10, - OeiiocytciilG tie elienille ii« Picris Imigstctc parnBil(j luii- 1>. leScri, 
Coloration an Giemsa. 

]M6s dd'crits pnScedenimetit, de sorte qu'il est assez difficile de deler- 
nniner leur origine. L'^ude cytologique dn sang de jcunes chenilles dc 
Pierides para.sitecs par A|)anteles a permis cej:)endatit de constater I'exis- 
tence de formes de jxissage entre les auiocytoides noniiaux et les cellules 
geantes. 

Nous verrons, en 6tudiant les maladies a virus filtraiit de Pieris, 
que les ttnocytoides peuvent cg-alciiient s'hyjwrtrophier sous I'action de 
I'ultravirus ; niais, dans ce cas, on observe une veritable multiplication 
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nucl6aire, ou plut6t, une sorte de bourgeonnemoiit du noyau qui abou- 
tit k la formation de noyaux secondaires h chroinatiue plus ou luoins 
condensec. 

Ainsi L'l jsresence dans la cavite generale dcs chenilles de parasites 
aussi dilTerents que TApaiiteles glouieratus, Perezia legeri ct I'ultravirus, 
a pour effet une modification jirofonde de la structure cytologique des 
oenocytoi'des ; mais si, dans tons les cas, ces Elements apparaissent 
fortemcTit hypertrophies, on note par contre des differences conside- 
rables dans les jirocessus r^actionnels qui se deroulent dans la cellule 
et plus jiarticulitirenient au niveau du noyau. 

Reactions d'iuununite. II n'a pas encore ete signalc jusqu'ici dc cas 
d'innnunite contre les Microsporidies. Cependant, Pastedh, Boij.E, 
S'J'EMPivi-i^ ont constate (jue les races jai.wiiaises de Vers si sole sont plus 

resistantes a la jjcbrine que les races europeennes ; des constatations ana- 
logues ont ete faites ])our les Abeilles 'au sujet de leur recejitivite vis a 
vis du Nosenia apis. Mais on peut se deniander s'il s'agit Ik d'immunite 
iproprenient ditc ; la resistance phis grande de certaincs races (il ne 
s'agit pas de resistance absolue) peut etre due siniplenient im fait que 
Its barri^res naturelles (}ui, cbest tons les 6tres vivants, s'ojjjiosent aux 
ileclions en general, olTrent une resistance plus grande au Nosema. 
' 10 ne sniu'tnt as.similer la resistance ainsi o]iposee h I'cnvahiKsenient du 
coips par le parasite, a une reaction d'imnumite, celle-ci ne pouvant 
s< inanifester que dans I'organisme lui-mi5nie, 

TKANSMLSSION DES MICROSPORIDIOSEvS 

TTn cejtain nombre dc maladies a Microsix>ridies ptiuveiit se trans- 
nictlre facilenient d'individu !i individu par la voie intestinale ; ce Sont 
(-11 paiticuiicr celles dont les 616inents parasitaires se nniltiplient elec- 
luenient dan^ ks cellules 6]>ith61iales du tube digestif ou dans celles 
des lubes mal),)ighiens et des glandes salivaires ou sericig&nes. Ainsi 
3i est tr5b iaciic d'infecter per os des chenilles de P. brassicae avec des 
-I'ln-es de P. nicsnili et P. legeri : il suffit de leur donner un seul repas 
dt fcuilk- de chou contaniinee pav pimple Ijadigeonnage avec une 6inul- 

'\ '^n,-,f,. II e-t facile de menie d'infecter dcs Vers a soie avec le 
Nosenia l)oiij!iycis ou des chenilles de Pyrausta nubilalis avec P. pyraiis- 
ti- Pi'il. Par contre, il a 6t& impossible d'infecter artificiellement les, 
chenilles de Pidrides avec spores de Th, iiiesnili. 
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Coiuiiieni se feit rinfeslalion dew dienillcs ? Les autenrs aclniettent 
cn genera) que le iitement em-onle (hins la cajisnle jxilaire se devagiiie 
lout d'abord sous Taction des ferments de la digestion ; puis a lieu la 
sortie du sporopksnie ]>ar rouverlnre micropylaire ; ainsi se trouve 
libcre le f?erme amiboide ou ]:)laiK)nte. C'est par le jilanonte que coni- 
nieiice le eycle evolutif du parasite dont les dii^'erents stades out etc 
dficrits p)-6cedenijncnt. D'apr^s vStumi^hi.,!.., le planonte pent se niutiplier 
dans le ccelonie oil il p6n^;tre aiir^s s'S'tre iiisinne entre les cellules 6pi- 






I'ilS. II. — Pieuiiejs stadc-B du devcloppenuiHt de Noscnia boiiibycis 
dans I'ijitesHn du Ver il sole a partir de la spcu-c. 



t]]6)jales de la paroi intestinale. Cette nniltiplicatioii du planonte n'a 
])n etrc confirmee paj- les diffdrents anteurs qui ont 6tndi6 le N. bom- 
bycis. 

Moi-nieme, etndiant les premiers stades de developpement de cette 
Microsporidic, je n'ai pn observer de figure confirniant la sortie du 
ftcnne sporal ym- I'ouverture niicro])ylaire ; par contre, j'ai constate 
trd'S nettenient (|ue, dans certaines spores, le gernie devient de jjIus en 
plus apparent ct grossit .jnsgu'a reniplir toute la cavite de la spore dont 
ks iiarois di.sj>araissent. II n'y anrait done pas sortie dn gennc, mais 
reialilissement des eclianges nutritifs a travers I'enveloppe sporale de- 
venue i)ern]eable a la suite de son sd.jour dans I'inlestin, Tout su j-'asse- 
rait en sonnne comme chez les Bact6ries sporul6es. Le planonte pendtre 
Giisuite directcmeiit dan.s les cellules oj^itheHales de I'intestiii et se trans- 
fonrie en scliyzonte qui se nuiltiplie activenient. 
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Des ph6noni6ues seniblablcs ont c>t6 observil'S dans revolution de 
p, pieris. vSi Ton examine le contenu intestinal d'une chenille de P, 
brassiciie ayant ingere quatre jours auparavant des spores mures, on 
pent observer, jiarnii les spores non niodifiees, quelques formes aniibien- 
nes (le ))etite taille visible^ dans I'interiein- de I'enveloppe sporale qui 
ajjparait plus ou nioins gonflee {Fig. ]2, 1-3) ; le gernie remplit pen 
a ]jen toute l'envelop);)e et s'arrondit ; ainsi prend naissancc le planonte, 




OS 10 20 30^ 

■ Vili. 12. • - Premiers sitades d'ovoliitiosi de I', mesiiili dans te toiitcim 
Jutcsl.iJial dc cheniilss de I', brnsslcas iiifust&jB per on. 



c'est-ii-diie le stade extra-cellnlaire du parasite. Certains planontes n'ont 
(in'i-.ii .seul noyau, mais le jjlus grand nonibre sent binuclees (5-8) . II 
est pen vraiseniblalik que le noyau des elements uniiiuclecs resulte de 
!a copui;ilion des deux noyaux du gcrme, ainsi que I'adiiiet S'l'iCMi'ia,!. 
imnv N. bombyciii. Six jours a)5ros I'ingestion des si)ores, les formes 
«iljbiennes se lencontrent en plus grand nombre dans le contenu intes- 
iJnal des clienilles contaminees ; elles sont )jUis volnriiineuses que les 
games issub diseclement des spores ; la plupart ,sont en voie de nuilti- 
phcalion et icnfennent nn double-noyau semblal^le a celui des formes 
schy7og03n'«jues ordinaires. On observe en outre de verital^les figures 
i!f '^P''"ft'^<'»aeme]ii ainsi que des chainettes a plusieurs elements binu- 
clees. 

U.njiiK u- I'avoiis dit pr6c6demnicnt, la transmission experimen-. 
laK- pai h, \„k. intestinale des microsporidioses caus6es par P. legeri et 
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l.,'l.\Kli<.:TION CIMiZ UiS INSKC'JES 



TJi. iiiesnili n'esi pas posisible j de ni6me I'inoculation tic spores dans 
la cavitc gejicralc ne doniie aucun resultat positif ; maif5 ce fait- n'esl- 
pas pour nous surpiendi e puisque la plupart des microsporidioscs, menie 
celles qui se transuiettent facilement par la voie intestinale, ne penvent 
etre re])roduites par sini]:i]e introduction de sj^ores dans la cavite gene- 
ralc. L,a traiisniission par rinterniediairc de I'a'uf est peu vraiseniijlable: 
cii effet, les (516ments parasitaires ne se rencontrent pas dans les cellules 
sexnelles ; d'fuitro part, le pourcentage des chenilles parasitees est ex- 
tremement faible. Toutes les chenilles trouv6es en etat d'infection etaient 
egalenient parasitees par I'Apanteles glouieratus ; est-ce U\ une preuve 
(jue cet I-Iymenoptere joiie ini role direct on indirect dans la transmis- 
sion naturelle de la nialadie ? Ccpendant les larves d'Apauteles ne pre- 
seiitent aucun signe d'infection et les nonibreuses spores qu'elles ing£;- 
rent avec leur nourriture passent sans auciine modification dans le tube 
digestif ; on peut ni6nie les rctrouver dans le tube digestif des Insectes 
parfaits. 

11 paratt bien prouve cependant que les Hymenopteres parasites 
pcuvent jouer un rdle actif dans la transmission naturelle des maladies 
infectieuses chez les Insectes : j'ai niontri en ]«»rticulier qn'on ren- 
contrait tres souvent, dans la cavite g^nerale des chenilles de Pi^rides 
parasitees )^ar les Apanteles, tin Vibrion peu pathogene pour ces che- 
nilles ; ce Vibrion ne se rencontre Jamais chez les chenilles saines. 

GlJYKNOT et Nav]Li..I:., ctudiant la transmission a la Conleuvre d'une 
nialadie caus<5e par Glugea danilewskyi, sc sont demande si I'infesta- 
tion, an lieu d'etre directe, ne serait pas indirecte et si, par excniple, 
le 'J'rematode de I'estomac, qm se rencontre trc^s souvent chez les Cou- 
leuvres et qui est lui-nicme bien souvent parasite par une Microsporidie 
tr6s voisine, sinon identicjue h celle de la Coukuvre, ne jouerait pas 
le role d'liote interni^diaire. « I,e fait, disent-ils, que les spores du Tre- 
matode jxnivent, en raison de certaines de leurs localisations, sortir 
de leur bote et etre rejetees dans les cavites stomacale ou intestinale 
de la Couleuvre, jjerniet de conijirendre comment ces spores pourraient 
dojmer sur i:)lace des gernies capables d'infestcr I'hote vert6br6 ii, Mah 
heureusement, la preuve de cette conception n'a pu etre a]>portee par 
les autenrs. 

Par contre, en 6tudiant Gl. ghigii 6galement parasite de la Cou- 
leuvre, les monies autcurs ont pu montrer que I'infection d'un Cestode 
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])aras!te pouvait se connnuniquer a I'liote lui-nieme. (( Lorsque, disent- 
ils, le Cestode abandonne son kyste primitif et effectuc ses niigrations, 
son trajet est fr6queniment jalonn6, ainsi que nous I'avons indique, par 
une Sorte de boyaii form6 de cellules adii>euses identiques si celles de 
Tcnveloppe interne des kystes dans lesqnels le ver, en passant, a essaime 
ses Microsporulies ». Autre constatation importante faite par les a\i- 
teiu'S : « A partir de la paroi Mystique interne, rayonnent des bourgeons 
vegetatifs du t:ssn conjotictif parasite qui renfernient eux-memes la 
niC'me Microsporidie w. II apparait done des plus vraiseniblal:)les que les 
Trematodes parasites de la Couleuvre peuvent jouer le role d'agcnt vec- 
teur vis li vis des maladies a Microsporidies de ce Vertebre. 

Deux auteurs ilaliens, Pi(;oniM et Tkodoho, ont attire rattention 
des sei-iciculteurs sur riniportance du role joue par les Mouches domes- 
tiquc; dans la dispersion des germes de Nosema bombycis. D'apres ces 
■■auteurs, les s]X)res peuvent etre transportees raecaniqueniejit par les 
pattes ou par ruiterniddiaire du contenu intestinal. Teodoro a pu de- 
inontrer exjDCi-inientalenient (]ue les excrdnients des Mouches nourries 
avec pfitee de vers i)chrines sont riches en s]X)res et que. cclles-ci sont 
capable'; d'engendier la jiel.irine lorsqu'elles jx-Jietrent dans le tube di- 
i^estif de Vers a soie sains. Les Mouches qui se sont nourries natu- 
rellenient de cadavres de vers pdbrin^s peuvent ainsi contaniiner par 
leurs oxcrenients des educations saines et etre I'origine de graves e]>i- 
d^niies. l<es sjjores transi.>ortees mecaniquenient par les pattes peuvent 
egalement intervenir activeniont dans la dispersion de la nuiladie. 

De niCnie, les larves entomojihages de Tacliinaires, eomnie celles 
de la « ilouche Om\p », tres rejjandues dans les pays d'Extrenie-Orient, 
peuvent iouer un loie inqjortant dans la ])roi,iagation de la pehrhm. 
(' I'Aimr, a attire I'attention sur I'intervention d'une esp<!ice voisine ou 
ptut-Olre idcjilique, la Mouclie « con nhang » tres rcpandue au Cam- 
bodge 

T-,a ti ansmission htreditaire joue le rSle principal, senible-t-il, dans 
la dispel ^ion des maladies a Microsporidies les i)lus re])anducs. Ainsi 
<bins It, cas des Pierides parasitees ]jar P. mesnili, le pourcentage des 
pontes paiasitees ]3eut atteindre 50 % certaines annees : on ne peut 
" ' que la mortality due h ce parasite soit tr^s importante. 
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l/lNl-IX riON CUES'- IJiS INSKCTES 



Article 2 

LES INFECTIONS INTESTINALES A GREGARINES 

I^es Gregarines, comnie les Mkrosporidies, se reproduisent par spores; 
ce sont pour la jilupart des parasites secondaires ; beaucoup meme sont 
plutot des comiuensaux que des parasites veritables. 

MOEPHOLOGIE DE LA CELLULE GREGARINIENNE 

Le corps de la Gregarine a])parait Reneralement divise en 3 parties 
bien distiiictes : repinierite qui constitue la ]jarlie la plus anterieure et 
dont. rextr6mit6 est pourvne ou non d'organes de fixation ; le protomeri- 
te, ]:)lus large, qui lui fait suite ; lo deutouierite, separe du segment pre- 
cedent ])ar un etrangleuient i^lus ou uioins profond et souvent par un sep- 
tum, represente la jxirtie princijiale de la Gregarine et renferme habituel- 
lement le noyau. Qxielques es|3^iccs possddeiit un deuxidme noyau situ6 
dans k ])rotonie)-ite ; ce noyau a etc l>ien mis en evidence par D. Mi'nil.. 
chez diflercntes esjjtices de Gregarines i^arasites de Teuebrio molitor. 

La structure de la cellule gr6garienne est assez complexe. D'a]5r6s 
SCUEWIAKOFF <)ui a etndie ]>lus si)cciak-nient Clepsidriiia (Grejiariiia) 
niunieri, Schn. et Echiiiomera hispida, A, Schn,, on pent distinguer 5 
couches diiT6rentes : la cnticule ou epicyte qui est stride transversale- 
nient et inesure 3 |ji d'epaisseur en nioyenne ; la coiiclie gelatineuse ; I'ec- 
to]:)lasme projjrenicnt dit ; la couclie a niyoiibrilks dans laquelle on ob- 
serve des fibrilles circulaires reliees entre elles par de fines anastomoses ; 
eiifin Tendoplasnie qw re])r6sente la partie fondamentale de la cellule. 
SC!iK\viAK01"''F a pu observer la sortie de la suljstance gelatineuse de la 
couebe sous-cuticulaire; d'apres D. Muili.,, elk eoule entre les stries de la 
cuticule liar de veritables pores visitiles dans certaines conditions d'obser- 
vation niicroscopique, Les Gregarines sont doudes de niouvements actifs 
et de niouvements |«issifs ; le mecanisme du mouvenient actif a et6 bien 
etudie par D. Minn, qui a mis en evidence ks contractions du corps 
cellulaire et le r61e des myofibrillcs. L'auteur adniet que la Gr6garine se 
d6place h la fois eu nageant et en rampant. 
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Les etudes receiUes, en particulier cxjlles de JOYii'J'-LAViysCN'i:;, ont 
inontre que la cellule gregarinienne, connue les cellules des animaux plus 
fvolu^s, est pourvue d'un cliondrionie abondant bien differencje qui joue 
certamemcnt un role important dans l'elal)oration des sulwtances de re- 
serves De nieme rajipareil de Golgi se presente, d'apres Joyiv]:-Lavi.':i<- 
« comnie un appareil evolue tout a fait semblable si. celui des M.eta- 
'/oaires ». Des inclusions plus ou moins abondantes se rencontrent dans 
le cvtoi>lasnie ; elles sont constitnees par des reserves albuniinoides, des 
li]-)oides ou des graisses et ]:)ar du ]:)araglycogSne. 

GENERALITES SUR LA SYSTEMATIQUE 
] )()]''I.V';iN distingue trois grands grouj^es : 

Lev JuiRi egarines dont les individus ne se multiplient jamais par 
scliyzogoiiie ; 

Les Scliyzogr6garines qui se nuiltiplient k la fois i.iar scbyzogonie 
.1 )U- spores ; 

r<es Aggregata qtti se multiplient egalement par schyzogonie mais 
• t-liangent d'hote. II sembk, d'a])res les travaux recents, que ce 
^ . 1 |)e doit etre d<5tacli6 des Gregai-inos et rattaclie aux Coccidies. 

Les i>arasites des Insectes appartiennent surtout au premier groupe. 
J,f- luigregarines se divisent en Monocystidae dout le corps est indifi'e- 
iciir'6 el en Policystidae caraeterises par ]'a)-)))arence nettenient seg- 
mentee du corps. Les Policystidae renfermcnt la jjlupart des Grega- 
inus p;nas!tes d'lnsectes et compreunent les families suivantes : Gre- 
Q;4!inides, Stenophorides, Didymojjiiides, Dact>'lo])liorides, Actinoce- 
i>i\ iides, Menosporides, Stylorhyncliides et Doliocy.stides. 11 n'entre 
pas dans le cadre de cet ouvrage de ]ir6ciser les caract^res de chacune 
de teg fannlles et d'6tudier les diffcrents genres et esp&ces cjui les com- 
j>0('Ont. Le lecteui se rcjiortera aux ouvrages consacres ])lus specialement 
<ii'\ Pioto/oantis, cn ];articulier a celui de Doi' i.i-l.N. 

DEVELOPPEMIiNT DES GRiEGARlNlS.S 

Jc iwentionnerai brievement, d'apres Li'x^Kii et Duiirt.'^ca, les prin- 
eipau\ types de d6veloppemeut 6tudi6s par ces auteurs, Quatre types 
fitCK-nts ont etc observes par eiix chez les Trach6ates : 

^^^^^^M^RiSi: ■ ■ 
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l'INKICC'J-ION CUKV. I.ICS INSECTES 



Dans un premier type rei>resen(;e pav le genre Pterocephalus doni: 
deux espt^ces parasiteiit le tube intestinal des Scolopeiidres, le spoi-o- 
zoi'te qui &'6chappe clu kysle ing6re par I'hfite se fixe i\ la surface <le 




Fill. 13. — Pixlnla iiittbuni. CSphtilin nioiiti-ant r6i>iu)ei'Il« en foi-nio 
fie tronii)6 aUeiiriiaiit !a ba-sale. Gross.: IIM (d'apr^s L^ger ct DiiboBcfi). 

la cellule epith61iale ; la Gregarine qui rcsulte du developijcuient du 
sporozoi'te reste extracellulaire iiendant toute sa vie vegetative. 

Dans uii deuxienie type re]M-eseiite par les Pixinia, le sporozoi'te 
pfiii6tre par sa partie aiit^rieure dans une cellule 6pitheliak ; la jeuue 




I'ili. 14. — )}6vciopiicniont lie (iregarinu ciuiciita F. et cellules dc ]'ei)ithe- 
liu))) i)HcKti))a.l ile la larvc tie Tenebrio moHtor Tj. Gross.: IMO (d'apris 
Ij^ger et Uiiboacti). 



Gregarine sc develoi)]>e surtout en deliors de la cellule niais reste tn 
communication avcc rint6rienr de celle-ci par un rostre allong^ et fin 

qui s'enfonce ju.sque dans la region Ija.salc. lyorsque la Gregarine est 
completement developpiJe, le rostre s'atrophie et le parasite se detaclie 
de la paroi. 
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I^e troisienie tyi)e de developpenient decrit r)ar Li-.c!'!! et Dunosco 
est dc l:)eauco\ii) le ])lus frequent cliez les Insectes. Che/, (iregarina 
cuneata, F. vSt., parasite de la larve de Tenebrio niolitor (Ver des f ari- 
ses) , le siiorozoite vernnculaire penetre plus ou moins ])rt)fondenient 
dans la cellule e])it1ie1iale (Fig. 14), puis gro.ssit et prcnd la fornie 
d'une olive ou d'une jjou'e ; le noyau, d'alxird extracellulaire, en)igre 




I'll!. 15, - JivoluluM! dc Stvlorhyuclius ohloiitSatus, Ham.: 1. Prejukvs sUules 
iwttc voiKkii^.ition (lu lo^ti'u; 2. SUuJe dti mcnocyslidee avcc noyau cii- 
cQvv (Isst.il ; 3. Sladc lie (^alebasse; 4. Kj)iu)(5iite (16fl)iUif et protodeuto- 
i)n5i-j1«; 5 Joinio (i<!])hali)) i>. 5 segments; 6. Grand eejilialiii flxfi dBHB uiie 
fi'ihile ii j>o.va« aiiiitotique, Gross.: 1000 (d'ajiris JAsvr et Dubo»c<i). 



vnrsi la partie anterieure ]juis revient dans la partie ]Msterieure (]ui se 
devcloppe aclivcment pour donnei- le jjrotodeutomcrite sej^are du pro- 
tonicrite inli acclhilaii e pai un etranglenient. Par la suite, le jiroto- 
deutomerile se segnitntc h son tour et la Gregarine, a laquelle on donnc 
3c nom de cephalin, est definitivcment constituee. QuanO clle se deta- 
clie de l<i paroi, cllc perd son premier segment et prcnd le nom de 
sporadan. 

C]w.,Stylorhynchus longicollis, F, St., parasite de Blaps nnicroiiata, 
Utr., e\ St. obloiigatiis, llanim., parasite d'Olocrates gibbus, Fabr., 
hvc.VAi L'i DijKj^in out note les stades dc developpemcnt suivants, 
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(( I. I,c Hpoiozoite, ]K>urvii d'nii noyau a sue colorable, & chro- 
iiiatiiie en aimcau ouvcrt, enfonce la jjartk aiiteiieure de son coiijs dims 
le cytojilasme d'line cellule inlestinale, tandis que la paitie ]x>slerieiiie 
eonteiiant le noyau rcste extracellulaire. I,e rostre s'allonge d'abord eu 
cine racine pendant que le con)s se renfle (fig. 15, 1), 

II- — l^e i-oslre allonge se condense en une spherule ou cupule qui 
constitue I'epinidrite transitoire. Noyau a calottes cbromatiques i,Jolai]-es 
et a petit caryosome excenli icine (Fig. 15, 2) . 

in. — I/epinierite transitoire disi)arait et la jeune Gregarine prend 
la forme d'une petite olive. Noyau a grain.s de chromatine pei ipheriques 
et & petit caryosome excentrique, 

IV. ■ — La C.hegariiie devient une monocystidee en forme de cale- 
basse. Epicytc bien visible. Cytoplasnic granuleux. l^e noyau a mem- 
brane achroniatique et ft gros caryosome central devient proximal 
(i''" migration nucleaire) (Fig, 15, 3). 

V. — Sejiaration d'un epimerite h cytopla.sme dense et a ejiicyte 
mince et d'un gro.s )M-otodeutoni6rite h cytopla.sme clair et a epicyte 
6pais. I^e noyau a gros caryosome Ijourge(«mant retourne clans ce proto- 
deutomerite distal (2" migration nucleaire) (Pig. 15, 4), 

VI. — 1a\ i)artie extracelUilaire prend un devcloijpenient conside- 
rable. Un se]5tuni d6limite Ic ])rotonierite et le deutomerite contenant 
le noyau a caryosonies nond>renx (Fig. 15, 5) . 

VII. — ■ Formation du col aux dejiens du i:)rotomerite. Api)arition 
dans le deutom6rite des sph6rules de paraniylon. Le ceplialin est defi- 
nitivement con,stitne (Fig. J5, fi}. 

dernier tyi)e de deve]<)])j)ement des Cregarines est re]:>resente 
)iar les Steiiopliora ))arasites de Myriaixxles ; il est caracterise par le 
d6velo].ipcmeut intracellukire de la Gregarine qui n'e.st mise e!i. liberty 
que ijar la destruction et la chute de la cellule parasitee. » 

MUiyriPLICATlON SPORULEK CHEZ LHS GKliGARINES 

Ivorsque la vie vfigetative du Cei)halin est terminee ct que la Gre- 
garine abandonne la ])aroi epitheliale de Thote, elle se transfornie en 
sporadin ; deux ceplialins le plus souvent morpliologiquement diil'e- 
rents I'un de Tautre, s'accoujilent et s'enkystent (Sizygite) ; a I'aViri 
de la paroi kystique s'elaborcnt les macro- et niicrogametes qui fusion- 
nent ensuite et donnent naissance a des copulae qui evoiuent en sporo- 
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zoites. Tellcs sont dans ses grandes lignes les diffdrentes phases de. 

la sporulatioii cbcz les G.regarines en general. Je resunierai brievenient, 
d'api'^s les conclusions generales de I'iniportant nienioire consacre par 




I'iri. Hi. — JJ6vclo])j)oim>)jt de (jrc^firina ciinciitii. l^linse d iKtouyltuncjit. 
DilVcircJioe iietto (inmu la eoloi'atioi) des Ki'!i)i«)«tici))s nitracclUiUiiies deei 
(ITOX ooiijoiiitK api'fes action du rouge iientre. Gross.: 210 ((Viiprfes ]). SIulil). 



l,j':G)i;jt et Diiiiosco a I'etnde de la sexualite chez les Gregarines, les 
ljrincij>aux caract&res de la nniltiplication sporulee. 

Gn peut observer, die/, certaines esi>eces de Gregarines arrivees an 
tiaivie de leur vie vegetative, des transformations inorj)])ologi(iiies qui 
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\^-tsi:;j^}<><-:^Jr-- ^)'^yhif\ flo PtcroccphuhiK strlntu& aii rl<SI.>ut (le la iiniltij}l3<'a(ioii 
dcB uoyanx |(Vn|)n)s Leger I)iilios«)) 

'-oncspondent A une venta])le nuUuratiou sexuellc ; dans ks nombreux 
cas 0C1 la ftc-oiKlation esl h6t6roganie, on distingue nettement les indi- 
vifla§ jnaies des femelks, sinon par la loime exteiieme, du inoins par 
a structure interne. I.'attiaclion bcxuelle est evidente chez beaucoup 
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<re.spfices niais se nianifesle & des <legr6s variables suivant les especes. 
Les conjoints, <jue Ton desigiie soitveiit sous les iionis de primite et 
satellite, s'eiiky.steiit ; le kyste de forme arrondie est designe aussi sous 
le noin de sizygite ; on constate une expulsion de substance d'abord 
inncoule ]iuis li<piide. Los phcnomenes de giimctogencse sont precedes 
l,iar des modifications ])rofondes du noyau qui se desagrege en donnant 
naissance ^^ un noyau secondaire plus petit qui se multiplie ]par niitose 
on se transfornie directement en fusean avec iihupic equatoriale. I,a 
formation des gametes suit la nuiltii:)lication inicleaire ; les gametes 
males sent gen6ralement jjourvus d'un flagelle ; ils peuvent done se 
mouvoir ; cette mobilite des gametes mjlles a ete observee pour la ])rc- 
mih-e fois die/, les (irejiarina par Schxkidkh qui I'a docrite sons le iiom 
de <( danse des sjxjroblastes ». 1/d formation des gametes est acconqja- 
gnec d'une veritable r6duction chroniatique cliez les Gregarina. 

Gametes mfdes et femelles fusiomient ])0\ir donner naissance a nn 
element nouveau : la copula qui prend bientot la forme definitive du 
si:)orocj.-te. La fusion est comjilete et interesse aussi bien le protcjplasme 
<]ue le noyau. Dans cliaque pojiula, le noyau se divise deux fois cons6- 
cutivement |)ar niitosc et donne ainsi naissance 4l 8 noyaux-fils qui re- 
presentent cbacitn le noyau d'mi sporozoite. 

AN AIX )MI];<: PATHOI/JGlQL'li 
DES INFECTK.)NS INTE>STINALHS A GRftCARlNIiS 

Les Insectcs ])arasit6s par des Gregarines ne se distingucnt ])as 
des Insectes norniaxix ; les lesions causces par ces parasites sont en 
effet Uo]) j)en iniiiortantes pour avoir une influence sur la mor))liologie 
extern e de I'hote. 

L'espece paiasite des larves dc Ptychoptera, et etudiee par Li-;(;i'.H et 
DiJHOSco sous le nom de Pteroceplialus striatus, determine un accrois- 
seiuent des dimensions des cellules ])arasitecs. <( L'bypcrtropbie, disent 
les auteurs, doit etre attribuee a une action in itante de la Gregarine, soit 
que, avec vSniAtiniw, on rexjdiquc jiar une nutrition intensive conpc- 
cutive a rafl"amement ; soit cpi'on veuille y voir, conime SiivDi/i.'iCKi, 
ime intoxicalion ]iar les i)roduits d'cxcretion de la Gregarine ». C'est 
a la premiere o].)inion <]ne se rangent L^CiKit et Dunosco. Le noyau 
s'hypcrtro]>liie egalenient puis sa structure se inodifie ; les grains de 
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cbromatine sont remjDlaces par de petites v6sicules a centre clair, ^ p6ri- 
]>lier)c muriforme (Fig. u}) ; mais ils ne peuvent C'tre consideres conime 
des noyaux de degenerescence. 

Dans le cas de Blaps niucroiiata, Latr. parasite par Stylorhynclnis 
ioiigicoHis, F. St., Li':oi-:ii et DuiJOScy ont not6 les alterations cellulaires 




i'ig. JS. dc Ptcroccpliiilus strintiis dans I'eintlitlimii 

(fl'niji-es Ijfisrer et Duboscn). 



sn\ antes : effondrement dc la membrane basilaire du plateau qui prend 
1«ni a la funnalion dc I'entonnoii (Ing 20) ; lorsque les cephalins 
attt'igncnt u,o a 250 deg6nei escencc aciueuse de la cellule qui se 
gonfle ; C-migjation du noyau vers la partie sujwrieurc et hypertrophie 
^^^Itii-ci ; le nuclcole ajiparail enorme et bourgeonnant ct lc8 grains 
-^fc cin-om.ilinc se conccnlient et s'appliquont sur Ini. Des cellules jeu- 
»e.s u-mplacenl les cellules ])arasitees au fur ct a mesu):e de leur des- 
truction. 
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L'iNFliCTiON CHEZ IJiS iNfSlSCTliS 



Dans le cas de St. obloiigatiis, Ilaimii. ijarasite d'Olocratcs, les alte- 
rations celhilaires sout beaucoup moins marquees. et Duijcsco 




t:i(!, li). Gollulc dpitlH^liale do l iiitosiii) dc )a larvB (le Ptyclioptern llypcv- 
tiopltkiO liar riUitioj) ile la CSi tisariiia iloiit, rKi)ini«rite seul usi, repi'dseiit^ 







1 

rii;, 2(1. KvoUilkiii <U> Slylniiiyncliiis lonisicollis F. Htr.: 1. rreiniev slilile 
iivec comtonsiUioii. clu i-cstru oji tiiiimoi-iU: transit-oire ; 2. Jcuiie ciBphaliii 
a. 5 .sesimnits : 3. Ki>iin£rite rtc srnuKl cephaiiii flxd stnr uiie cellule en ild- 
gdiKSrcscujice aoHOiise. Oi-oss. : lOOO fd'apris Lfiijer ct J)Tibcsc<)). 



n'oiit observe que des deformations niecaniques resultant de I'hypertio- 
phie cle la cellule. Le noyau attir6 par I'dpimerite dc k Gri^gariue para- 
site peut Stre ].ilus ou moins 6chancr6 et mSiiie parfois fragniente ; il 
en r6sulte la formation de noyaux amitotiques (Pig. 15) , 



CHAPITRE II 



Les Flagelloses. 



Contraireinenl: anx Protozoaires parasites qui viennent d'etre etu- 
die.5, les Fla^elle-s iie se reijroduisent jamais par s]:>orcs. Ils sont doufis 
de molililc propre, an moins pendant uiie partie de leur existence, lis 
se lencontient haliituel lenient dans le tube digestif et dans les tubes 
do Malpighi ; n)ais certaines especes peuvent se multijilier dans Ui cavity 
gcmerale. Lcur parasitisme eat nettement plus marque que celui des 
Gregarines ; ils ne jouent cei)endant qu'un rOle trfe .secondaire dans 
la deKtruclion miturelle des Insectes. 

eY'iX)UJGIE DES FLAGEIX^iS ENTOMOPHYTES 

I,es I'lagclles ixuasites d'ln.scctes sont caracterises iiar la forme 
plus ou moins elancde du corps, la i)r<2sence d'nn flagelle dispos6 vers 
Tune dm extreniites et en rapjiort plus ou moins direct yiar sa base 

^|yec lui cuijjuscnle chromatopliile sitne generalement en avant du noyau. 
I/-S itc'ierches eiTectuees en ic)29 par M. et A. LwofF, sur un Lep- 

"tomonas parasite: de ia Puce du Chien (L. ctenocepliali, Fantb., var. 
cliaftoiii, Laveran ct Inancliini) , out modifie sensiblement nos connais- 
sanccs sur 1a structure cyiologi(iue des Trypanosomides d'In.sectes. Le 
blipharoplaste, d^signe ])ar les deux anteurs sous le noni de « niastigo- 
some scTOjidsirc », est relie par un cone de fibrilles a un denxicMne cor- 
iWAcuk'sittT^ en avant ct qui sert dc point de depart au ilagelle ; ce 
dtfu.Moiiic coipnscule est d6sign6 .sous le nom de « mastigosome primai- 



i/im?e(.:tfo.\ cnic/. ijis iNsiiCTKS 



re » (gram geininc de hmm) . niastigosonie secondaire, cjui a toii- 
jours ete lejii-esente sous la forme d'nn Bacille plus on luoins tra])u, 




l-iS ». — Leptomonas ctciioccphiili coJordw ii lu. tuehsiiie uiiilinec (I'Ahniami unrks 
lixatKHi an Champy, 1, jjidividn au i-epos; Z. intlividu sans iiiiistiBosonie piiiiiaiit 
))ioi)t,i-ii>it U. cliviiffc (ill flhiiiieiit parabasal; 3, i)i<livj,1,i avoc JilanKMit piivuhiiKiil di- 
vjse ef. d(iu.\ ilaeullus, coiiteiiaul, dee B'raisses osiiiiouliiles ; 4, schAimi. moiitraiif le 
chojidnoiiK!, !e va^iioiiH, ct les sphfiviilos lipidkjups ; 5, 5 vi 7, indiviiliis. Bplu'riqiu's ■ 
coloi-ation pur lo J-'eulBOii apj'es bydi'Olyso clilovhydiirivK; inontraiil, : 5 iiiasi isoKnnic 
secondiiivi! vu de pi-ofil; 6, mastiBosoiiio secomUiire vn de face; 7, mastiffosojiic 
s«-.ondan-c an veH, Ja>ui«. f, IhiKeile; a.pfl, aiiiicau pdHflBgcHaii-e ; m'. imiBtiBC- 
sojjh; i,ij,naii-e; lu', inastigosojiie siwoiida.ij-e; c. pn, corpB paraim«l<Sa.ire; N, iioyao: 
J.p, liiaoiiem parabasal I mi, iiiitcrebondries ; sph. I., spliei-nles lipidiqno.s; v," va- 



scrait en realitd <1e forme discoi'de ainsi qu'il rcsulte d 'observations fai- 
les |)ar i\r. et A . hw ovv sur cultiirc cn milieu liquide sur lame de verro 
(il est possible, daias ces conditions d'exanien, d'observer les Flagelld-s 
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par letir cxtr6mite ant6rieHre et non latdralenieiit ainsi que cela se pro- 
diiit Rcneralenient sur frottis) . D'ai.ires ces aiUeiirs, I'appareil parabasal 
ne serait pas constituc iiar k niastigosome secoiidaire ainsi qu'on I'admet 
jicticralement, mais ))ar un « filament qui court suivant un trajet 
simteiix, voire helicoi'dal, ju^ju'^l I'extremiti; posterieure du Flagclle ». 
lui (Icliori de cet ajipareil ]>arabasal, les auteurs out mis en evidence 
de.s globules lii)idiqiies colorables par le Soudan HI, des mitochondries 
liAtonnets fins, un « corps jjaranucleaire » et enfm des si)h6rules colo- 
raliles ]);»■ nmc^e neutre qui doivent etre homologuees au vacuouie 
lei que le comprennent Gt;ii.L!iiHM().VD ct P.MtAT. 

Dans un certain nonibre d'esp^ces, on pent mettre facilement en 
6videnoo une sorte de canal axial : I'axostyle ou axoplaste. Cctte for- 
malion a ete inter])retee comme un <loul:)le-filament ])ar PHOWA'/iiK, 
connne des ni\'oncnics par Miss Pnirn:H, comme un simple filament 
axial (Rhizoslyle.) par Ai.l-xi-ii-rr. 



DtWV.U )PPEMUNT DliS TRYPANOSflMIDICS TCNTOMOPHYTES 

D'ai)r6s Cii \tto.\, le developpement des Trypanosomides des Insec- 
tes sc poursuit de la maniere suivante ; 

j" D'un kyste ingerc par I'lnsectc avec sa nourriture, sort un Fla- 
gclle de fonuL acicnlee (forme monadienne) , a blepharoplaste antcrieur 
au noyau {Fir, ^tI ; 

2" Le-^ nionadiens se transforment cn tryiianoides qui constituent 
des foiraes de repos et sont caract6ris6s par le renfiemcnt du corps et 
la r<:-tro?iradaljon du blL-i)1i;u-()ijlas1e (|ui arrive a ]}attser en arriere du 
noyau. l/a]iparition des trypanoi'des correspond a des conditions de 
developpement defavorables ; ellc n'est d'ailleurs que monicntanc'e ; 

f J,.e- mrinadiens se lixent et pcrdent lour fla.qelle qui se trouve 

remplace par um; soile de liou])j.ie muqucuse ; ils sont caiiables de divi- 
Mon ; les formch iixc'es i esKcmlilent a des Gregarincs, c'est jxmrquoi elles 

sont dites jiu'iiaiinienncs ; 

4" lye stadc de lejjos des gregariniens (stade spermatoide) est Tequi- 
valenl de celui des m<.>nadiens ; les spermatoides sont caractdrises cyto- 
iogiquemenl pur une tendance marquee h la conjonction du noyau et 

<ln blepbaroj)labto ; 
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l/lNlfJ-CTION CliliZ LES INSliCTES 



.5" IvCS Speniiat(i)des donncnt naissance anx kystes ; ces demiers 
ne sauraienl etre comiiarcB a ceux dcs Gregarincs ; ils onl; cm effat pour 
01-igine uii seni individii dont le corps ])reiKl tine forme arrondie et dont 
la membrane s'dpaissit pour former uiie gahie protectrice. 




Via. n. • 1, 2, i, Hvohitioii (Ifphiisidiie (le Ixptoiiionn.s rtiliro-strlatiie Cli.al,. et. A. I^c- 
g«i', 1, f'ori))0,s do I'i)i(cfili)) inoy<;)) : n, nxjiiadirai (ou ntei<!ii)16); b, c, il, stiuics de la 
ioraiatioii d«s l,i-yi)!«i<>idts (ioptolryDiiDosoiDt;;) il pui-tir i\m inoiiadicus 2, trvpa- 
liojdo piH-iiut. i, 3!"o);ines (to ]'iiitcstiii postfiiieur: c, f, l.■^■l^^'lu■i1li(3!is; h. ioniia- 
Ijon (hi kysto; i. kyato d6tiicli6. A, 15volntioji iiioiiopliasMjuc clKJii uii Leptoiiioiins 
(1(3 Drosophlla phalcratii: in. o, moiindiens; p, q, spcnnoId«s; r, kystc. 5, EvoJuUou 
))ioii(>])l)a«iqne (jhca Ti'ypanoBoma lirosopliilac Ghatt. et Alii.: s, t, loi'inee v(SB6ta- 
tives Pioiia.dieiiiieB; u, v, Irypimosonies ; x, eiiJiysteiiieiit : \, ](v.st.e {d'anres fflia-tlon 
(it A. IjliifGr). 



CoUe evolulioH des Ti-yijanosomides d'liisectcs est cjualifice de 
diijliasiquc par Cii,\TTO\- et A, Uxw'.n ■ ellc peut ttxQ simplifice plus 
ou nioins j}ai; su[)pressi.on d'un ou i)Iusicurs stades ; dans beaucouji 
de cas par ex-em].)le, die peut etre monor)l]asi()ne. 

Kn general, les Tryi)anoKomides des Insectes se rcncontrent seule- 
nient dans le tube digestif, niais ils penvent 6galement parasiter k-s tu- 
bes de Malijighi el menie ac nmltii)lier dans la cavite Reneviile. I/espece 
que i'ai decrite sous le noni d-e Leptoinona,s pyraustae parasite a la fois 
le tube digestif et les tubes de Malpighi. Les £>ldnncnts parasitaires clu 
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tube digestif sont de forme ])lus ou moins elancee, n noyau le jjlus sou- 
vent conijiact situc dans la region anterieure de la cellule ; le bleplia- 
ro];laste i)lac6 en avant du noyau apparatt log6 an fond d'une cavit6 
pj-otoplasniiciue qui se prolonge jusqu'a l'cxti;rieur ; en liordure de 
eelte cavile, niais a I'exterieur, on observe la presence de grains eosi- 
nopliiles ou de filament court se prolongeant en flagelle (Fig. 23) . Un 
certain nonibre d'individus sont nK)l)iles ; ils sont done jjourx'us d'un 
flapclle normal, mais celui-ei n'est iias facile a nicttre en evidence; dans 
ceiiains frotti.s il apparait en negatif. La division a lieu suivant le mode 
classi<liie (I'^iff- 23, 3, 4, 5 «t 6) ; le bl6pliaroplastc rfitrograde et se ]?lace 




ri(i. •';). - • stades evohitlfii (le Lcptoiiionns pyraiistac, 
61i>itH>)itB pai'OBitaires ties tKb(j9 de Malpielii; 4-6 cSliSiiKints d(i Uilui diuestlf. 



sm- le niOme pl.in que le noyau ; blepharoplaste et noyau se divisent en- 
suitc dans le sens limgitudinal ; les deux elements qui resultent de la 
division cyiojjlasmiciue restent accoles l)lus ou nioins longtemps par 
leur iiartie jiosterieure ; s'ils se divisent de nouveau avant que 
la separation soit definitive, il se forme des rosettes d'elements ; 
cclk-i5-ci sont tontefois l)eaiicoup iilus rares que ehe/. d'anlres 
csjieees de I'lagelles. lui dehors des elements a ijartie anterieure renfiee 
qui ])euvent Ctre cojisideres comnie des gr6gariniens, on en observe 
d'antres qui correspondent au type acicul6 (monadiens) fr6qiient die-/, 
Jons les Ivcpttjujonas. 

Dans les tubes de Maljiigiu, on n 'observe en general qu'une seiile 
«ategorie d'^k-ment^ ; cc sont ceux qui sont renfles anterieurement ; il 
-H tout, fi.is f.essdiffciencev as^e/ grandes dans les dimensions des ren- 
ntnlv, arifCTicin-s entie les diveis elements du tube. L,e noyau se pre- 
;Seote sous raspect d'un semis plus ou moins riSgulier de i>etits grains de 
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1. )Ni.n-:cTioN cup:/, lks inskcjids 



chroinati'ne ; le bleiiharoplaste Ires intenseiiient colore est situiS eu avant 
du noyan, an fond d'une sorte de crypte noii border exterieiirement de 
grains 6osinopl:ilcs. I^es inclusions cyto])lasi)iic]ues chroniatophiles sonl 
de taille beauconp plus reduite que celle des inclusions similaires des 
j)arasil-cs du tube digestif (fig-. 23) . 

Dans les chenilles liibeniaiiles de Pyrausta nubilalis parasities, on 
observe des ty]>es cytologiques diflfcrcnts de ceux (jui viennent d'etre de- 

r crits : j'ai represente dans la 
figure 34 les jilus caracteris- 
tiques d'entre eus ; certains, 
le n" 8 par exeniple, corres- 
pondent an ty])e nonna] nvec 
cctte <liffcrence que le flagelle 
est av:scz bien mis en eviden- 
ce ; celni-ci est on relation 
avoc le bleph'aro))laste ; d'au- 
tres, connne le n" 7, sont 
e^'akniejit jiourvus d'un fla- 
gelle relativenient court, niais 
la position du blepharoplaste 
est modifiee ; on ji 'observe au- 
cune trace do la cavite ijroto- 
plasniicjue antcrieure ; (]uel- 
ques inclusions cbroniato]jbi- 
les sont visibles en avant 
du noyau ; la forme rapj)elle cclle des individns dits en « grains 
d'orge ». Certains elements out une forme reguH6renient arrondie qui 
rai)])clle celle des kystes ; on n 'observe pas cependant de differencia- 
tion protoi:)lasmique «xtericure cornnie dans les livstes veritablcs ; le 
bl6i>liaro])laste, quand i] existe, est de forme arrondie ; il iw se trouvo 
Jilus situe au fond d'une crypte protoplasniique ; les inclusions cluo- 
niato])hi]es s:ont disper,s6cs dans tontc la couclie !)roto]i]asn>i(]ue. 

Lq sang d'une ciienillc examinee en feviiei- 1928 s'est montre infeste 
de parasites gen6ralemcnt dou<5s de motilitc ; j'ai ]iu nietlre en evidence, 
sur frottis de sang coloie yar le (iiemsa, des cMments de forme et de 
structure tr& curieuses (Fig. 25) : la phipart d'entre eux sont ]:>ourvus 
d'nn flagelle relativenient jjeu -allonge cn rapport avec le bU-pbaroplaslc ; 
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hil)Orj]aiil<',s do I'yi-iiustit nubilalis. 
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ceUii-ei est jilace au niveau du noyau ct souvent tres en arricre de ce 
dernier ; il oecupe le fond d'une crypte qui s'ouvre a la partie anterieure 
dn parasite ; la longueur de cctte crypte, sa position axiale hii donnent 
toutCH les a])])arences de I'axostile. On observe, d'aulre jiart, des figures 
(jni ]-,arais'^ent devoir etre inter))retees coninie des phases de conjugai- 
^on : les deux individus reprcsentant les gani^'tes sont accol6s I'un i 




Firi. 25. T.. [lyi-iiustfic. 'IVpes trcHlvds ilaus lu sang de *!)Wiinc iiilieiiiaiile 

dc P. niiblliilis. 



I'autre par leur face latcrale ; ils occupent une situation inverse I'un 
par rapport a I'aulrf. l^a copulation a jioiu- resultat la formation d'un 
clement tcl que celni figure en q dans lequel on n'observe ni flagelle, 
ni cavitil ]Droto)jlasmi(iue ant6rieure ct dont les inclusions clironiato- 
^, jjliilcs sont repai ties aussi bien en avant (lu'en arriere du novavi. 

1-a pitsence de Flagelles dans le sang d'Insectes dont le tube di- 
sics^i est infcctc- a etc frequeninient observ6e clicz les Pyrrhocoris par 
Arr-fA ; deux autres e-])cVes out ete decrites conuue parasites de la cavite 
gi-ntrale llerpelomonas (= Leptomonas) bombycis, I^ev., trouve uue fois 
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par Lj.:\ ai)1T! dans la cavite f^ciicralc d'nn ijapiHoii de Bonibyx mori, inais 
jamais retronve depuis ; H. (= Leptoni.) einphyti, Hoi., renconlre unc 
fcis anssi ])ar Hot.LANDE dans le sang d'une laive d'Einphytiis cine- 
tus. En etudiant le sang de chenilles d'Agrotis pronabana r^coltdes dans 

/ 



cavit6 g;6n6rale d'une chenille iiifeclce. J'ai observe en particulier les 
difltrentes pliases de multiplication des FlageDes ; les principales sont 
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Hg. U, - Ironm-s dc cx'oiBsaiice ct do diviKioii de Leptoiiioiiiis chuttoni 11. su. 1-3 in- 
rt.VKius a(,Hl„ins a Joiis flagelle; l-S, Jormes St xiourt. ilairclle seiiles eapables rt'e se 
ilivisfi-; 9, insctte (niatve fiidivfflns, <ieux en voie dc division; lO-lj. forme* cour- 
les ii long' llaeulk). 

un jardin de St-Genis-Laval, j'ai mis en evidence une veritable flagel- 
iose sanguine d'allure eindcmiciiie, causee par une espece nouvelk dc 
Leptoinonas que j'ai decrite sous le noni de L. cliattoni. On reconnaft, 
dans revolution sanguine du ]>arasite {Pig. 26) , les formes diff^rentes 
observeos cliez d'autres espi-ces. J'ai pu etudier in vitro, en goiitte i:>en- 
danle, revolution du parasite dans le sang ai)r6s avoir rendu ce derniei 
incoagulable par injection de solution de ijucI6inate de sonde dans la 




rig, 27. — Uivisiou par scissiparite de I., cliattoni totudu in vitro) : 
1-, 11 h. 1/Z; 2, 12 li. i/a; 3, M li. «; 4, 12 li. 50; 6. 15 lieHi'cs. 

rejir&entees dans la figure 27. I<es cellnles-fiUes reslent unies i;)lns on 
nioins longteni])s par leur i^agelle. 

cn/ri ui<: dks flageixEs sur miueux artificiees 

pn a reus'^i de])uis quelqucs annees a cultiver les Trypanosmnidcs 
sur milieu artjliciel. Zotta, en particulier, a pu cultiver Leptonionas 
pyrrhocoris, Zot., qui se rencontre fr6(juennnent dans la cavite generale 
dc l*yrrhocoris apterns, sur le milieu de Novv-Ni-Ai. et Nh:oi,i,e (milieu 

g<C'lose ;\ base de sang de la]iin frais designe generalement sous le noni 
dc milieu X Ms') . Zo'i'TA a constate que les Ee])tonKnias jjoussent abon- 
damment dans ce milieu niais jirennent une forme un ]5eu diiTei-ente 
de alle qu 'on -observe sur le vi\'ant : il y a reduction et souvent dis]>a- 
ntioii du iiagelle, rajielissement du corps, rapprocbement du noyau et 
<1n blcphajoplaste. La forme generale du corjis se rapprocbe des formes 
en « grain d't.rge )i, 

B'niilrus milieux ont ulu utilises par Zoj-ta jionr la cnlCure de L. 
pyrrhocoris ; il mentionne notamnient le milieu liquide a l)ase de cer- 
velle de vean sterilise a n.s", d'organes stirilises tels (jne rate de veau, 
ff>ie, rein 

Gi )i a iCussi a cultiver Herpetomonas uiuscae^domesticic dans 
un uiilieu a base de corps de Vers h soie i)roy6s puis dilu<;s dans I'eau 
<iiStiUc-e ; la bonillie eM filtree ejuuite a ti-avers le filtre Berkefcld « N » 
'KiJK etie <5tCriliHCC. Dans les yiejlles cultures, I'auteur a observe surtout; 
<Je% foim«s ovalcs el arrondies (tyi,e Leishmania) . 
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GENERAU'rES SUR LA SYSTEMATIQUli 

DRS TRYPANCSOMIDES DES INvSECTES 

Lcs Flagellc's enlomopliyleH appartieiiuent a la faiiiille des Tryjja- 
nosoiiiidae canicterisee ]«ir la pr6seiicc d'liii flagelle plus on iiioiiis 
allonge disixjse cn Ixncliire du cor]:)S et relic a celui-ci pur uiie mem- 
brane oiidulanle on cnfonce ])lu,s on iiioins jjrofondciiient h IMnterieur 
de celui-ci ; les Try])anosoinides Kont caracl-6risfis en outre ]>ar une for- 
mation cliromat-ojjhile iiide])endante dn no>',in, le l>lc])liaropkste, doiit 
la position est variable j)ar rajjport a celle de ce dernier. 

Les es]>(Jccs jiarasiles d'lnscctes appartiennent i\ deux .s^enres dont 
les limites sont assez ini]>reciecs : le scure Her()etonionas caract6ri.se 

I'existenco d'un double-filament prolongeant le flagelle vers la base 
(« doi)|jelfadcn ») ; nous avons vu que, d'apres CiiATfox, le double- 
filament represente en r6alitc le doidik-bord d'un canalicule axial ct 
que ce disijositif existe chez difl'erentes cs])ecc.s de Leptoiiioiuis. « L'in- 
terct de cette con.statation , dit Ciiatton, est de niontrer {(ue les genres 
Leptomonas et Herpetciiioiias ne sont pas aussi e1oign6s que nous I'avons 
Iien.se tout d'abord, de substituer la notion de continuity a celle de dis 
continuite conune il arrive en systeniatique chaque fois que le iiombre 
des formes s'^accroit dans lui groupe et que s'en ajJinofondit la connais- 
sance h. 

ANATOMIE PATHOLOGIQUE DES FLAGELLOSES 

Les lesions cellulairos et tissulaires dues au parasitisme des Trypano- 
somides sont conqjarablcs a celles causees par les Gregarines. Meme lors- 
que l'epitb61imii intestinal est litteralement taijisse ])ar une couclie con- 
tinue de Flag-elles, on ne pent nicttre en 6vidence aucune 16sion cellu- 
laire liieu nctte ; on ne constate nieme pas de lesion ajjiiareiite du chon- 
diiome qui constituc ceijcndant I'elenient )e plus fragile de la cellule. 

Chez les Drcsophiles, idus )iarticuliercnient etudi6es par CiiA'n'ON au 
ixjint de vue du parasitisme, les Leptomonas peuvent so developj>er soil 
eu-de^-ii, soit au-dela de la membrane i)e)-itroi)lnque de I'intestin moven. 
Dans le ]>remier cas, les jiarasites ne sont ])as en contact direct avcc la 
membrane ; Tinfectjon est dite eiulotro]ilnque ; dans I'autre cas, les I'la 
g'cllGs sont fixes sur les cellules elles-nienies ; I'infection est dite p^ritri 



]>hique. D'apr^s Ciiatton et A. Lt':<;i.vU, la nienibrano ])critrophi(]uc joue 
nji role im|)ortant, (( non seulernent dans la localisation mais encore 
dau-s revolution des infections a Tryijanosomidcs chcz les Drosophiles. 
Dans I'esjMice peritropliique, le para.site est au contact direct de I'hftte, 





Viji. 28. — KDilliL'liuii) iiitcstJiial de I'yrausta iiilbilalis 
^ s para«lt<iu unr Lept pyi'uustnc, 

suhil une evolution marqude par une succession de stades alioutissant a 
la formation d'Clements de resistance cjui assurent I'expansion exterieure 
del'intection. Dans I'uspace cndotroi)hi(]ue, le develojiiienient des Iflagel- 
les est une simple culture qui ne ]jeut se jiropager de mouclies a moucbes 
M la LiMur dc con<litions sp6ciales realis6es dans les ekvages a popula- 
^'^'^ Iflagelles mobiles sont reingeres aussitCt 6vacu6s. » 

REACTiMVS D'IMMUNrm DANS LES FLAGELL()SES 

L Tnsccte peut reaj>ii- coutre renvahissement de la ctLvite gencrale 
Ic Fla;.ellc on jihagocytant ces parasites; chez des chenilles d'Agrotis 
l"-onnbaua parasilecs par Leptomonas cliattoni, j'ai pu observer sur 
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fioltis <le sang colore p;ir le Gienisa, des iiiicroiuicleocytes dont la cou- 
che cytoplasmiqiie renforaie en ])liis on iDoins gi-ande ;;bon<1:ince des 
Flagell^s i\ tons las stades de degeneiescence. En etudianl in vitro en 
goutte pendaiite Ic sang des chenilles infect6es, j'ai pn coiistatcr que 
cette pliagocylose ehiit" c.ss-X'ntiellenient ])a,s.sive. I,es niicronncleocytes 
qui icstent vivaiits piusiours jours dans k sang examine en goutte pen- 

dante, n'emettent en cffet que 
des ])seudopodes constitiies par 
dc fines tral)ccules cytoplasmi- 
ques rayonniiiil- tout autour de la 
cellule, mais incapables d'assu- 
rer le doplacement de celle-ci ; ils 
ne jjeuvent servir de nienie fi la 
pr6hension des particules en sus- 
pension dans le sang ou des nii- 
croorganisnies vivant (ians ce mi- 
lieu. Des fails analogues out ete 
mis en evidence par Gr.ASKji qui 
considt^re cgalenient la pliagocy- 
tose conuue un plienoinene pas- 
sif. J'ai constate que les flagelles 
de Leptomonas, an cours du de- 
placement des parasites dans le 
sang, s'accrocliaient assez sou- 

m. 20. ■■• VhairooytoHc de Lcpt. cimttoui ^''^^^ ^"'^ trabecules cytoplasmi- 
i>a.r inicronncifiocyi.™ de choDille (i'A. („ies des niicronucleocvtes ; mais 
tSrotis proniiliiiiiii, ' 

raccrochenient est fortuit et la 

])!;!n6tration dans le cytoplasnie, ([ui r6sulte du voisinage immediat des 

deux elements vivant.s, ne ]>ent ctre consideree eomnic nnc manifesta- 
tion efl'eotive de I'activite vitale du nncronucleocyle. 

ClIATTON ct M. I^iicioii ont observe des modifications niorpliologiijia^ 
de Leptomonas an contact de cellules lesces de repitheliuni intestinal 
de Drosoi))u]es ]iarasitees, I,e Flagelle snl)it I'influence toxique du '-iic 
cellulaire ; cette influence se manifeste non seulenient jiar des clunigc- 
ments de forme mais aussi jjar des alterations profondes pouvant .die) 
jusqu'ii la cytolyse. Des alterations analogues se produisent dans le^j 
masses agghitinees de Flagelles, 1 'agglutination etant de.ja hi conse- 
quence de Taction toxique du sue cellulaire. Ces jilienomenes, qui raj)- 
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peDent ceux <]ue Ton observe dans le sang d'lnscctes en etat d'immu- 
,]ife antinncrobienne, ne i)euvent etre cei^endant c<5nsiderc's connne des 
manifestations normales de I'organisme opposant une resistance effec- 
tive a reuvaliissement i>arasitaire ; ils n'ont etc observes en effet {)u'in 
vitro- ajires trauniatisnie artificiel de la parol intestinale des Drosoi>hiles. 

PI^OFAGATION NATl-JKlvl.LE DliS FLAGIiU.(.)SliS 

Ees llagelloses intestinales se transmettent <rindividii a individu 
pal If voie intestinale et le plus souvent au inoyen de ky.stes. Dans 
certains cas, par exenii)le dans le cas des elevages de Drosophiles con- 
cent)-<!'S sur un petit cspace, la contamination d'individu h individu pent 
se faiie i)ar les formes vegetatives ordinaires ainsi que I'a iiiontre Ciiat- 
roN. Dans le cas ofi I'infection de la cavite generale e.st normale, comme 
c'est le cas cliez les chenilles d'Agrotis pronubana parasit6es ])ar L. 
chattoni, on constate (]ue tcutcs sont para,sit6es d'autre yjart i«ir une 
laivc d'lchnenmonide, Aniblytele.s annatorius Forst. ; ijar contre, toutes 
les dieni lies non )iarasitees sont indemnes de I'Magelles. 11 existe done 
une 1 elation certaine entre la presence du Flage]16 parasite ct celle de 
VTchneuinon. (hi iieut adniettre, mais je n'ai malheiireu.seiiient i)as pu 
en faiie la demonstration, que Tlchneumon infecte inocule le para.site 
en pondSnt dans la cavite g(5n6rale des chenilles et assure ainsi la trans- 
-jnissiou de la maladie I^e ]M-oces.sus d'infestation difl'ererait essentielle- 
meni de ceux deoiils .insipiMei ; il difl'ei-erait des jwocessus d'infe.sta- 
<ion concernanl certidns Hematozoaires, en particulier celui du pahi- 
disnje ; en eifet, I'Aniblyteles nc jouerait que le r61e de vecteur alors 
quo I'Ailopheles re])re,';ente )X)nr I'lTematox-oaire un liSte de passage in- 
di>5])e!isahl(,; dans ]'e\'olution du parasite. 



DEUXIEME PARTIE 

LES MYCOSES DES INSECTES 



A cause de leur extrSiiie ubiqiiite el cle leur aspect caract^ristique, 
les Cliaiiipignons entomopliytes out clepuis long-tenips attire I'attention 
<les observatcurs. Des rannee 1835, Bassi ck Lodi demontrak que la 
^ inuscaidine du Ver a soie (itait d'origine iKiraaitaire et (]u'e]le avait povir 
canst; uiii(|ue im Chainpignon 011 nioisissure qui se niulti])lie tlaiis le 
c.<)r].)s niOiiie dn Ver a soie. Cotte decowverte n'a ])as maiifpie de sur- 
""premlic les liiolosistes de I'eijoque ; Ai-Dgi;)N, dans le memoire qu'il 
co^sacra h, la iiiuscardine en 1836, .s'exijrimait ainsi an sujet de la d6- 
i"n\<.UL- de I'auteiir italien : « suivant lui, la muscardine serait due 
a la imissance d'une ]~>et\te i)laiite cryi)t()game on, en ternie viilgaire, 
d'uue inoisissiire qui, sc develoijpant a I'interieur du corps du Ver a 
- 'U , iH' I irderait ]ias il le faire perir. Ainsi un animal done dc vie et 
de vie Ires active, ear e'est an moment oi'i le ver a le plus de vigueur 
q«'il est. souvent atlemt, jiourrait fournir h la noiirriture d'un otre ve- 
RKtal I^es deux jcguts organicpies mis en contact iniui6diat, il y aurait 
cnlre ea|s- (qu'on \euille bien me passer I'expression, parco qii'elle rend 
«<Mnpte exactemenl du fait) , il y aurait, dis-je, entre enx, une aorte 
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de liitte duns latiuelle I'etre :mini6 se trouverait doiiiinc «t bientSt reiii- 
place par cehu qui vegcle. 

« IJn cas cle ixtrasUisme aiissi inniveaii, et je erois poiivoii: ajoutcr, 
aussi anoniiiil, nicritait hien que les iibysiolog-istcs songeasseni; a le 
constater et je dois dire cjue cola elait- d'aiitant pins necessaire que 
M. ]3a.SSi, a]:)res avcjir etiulie ce sujet avec une louaijle |)t;rsev'erance, ii'a 
]3as accoinpagnc- rexposilion (in fait de d6l:ails qui, en lui servant d'a]>- 
pui, devaieiit Ic nietlre hers <1e doute. » 

I^e Champig-noii do ]3assi a etc decrit ]>ar Balsaaio qui ]ui' donna 
Ic iioni de Dotrytis bassiaiia. I^e inenioire de Ba.ssi est a I'origine, ]:)eut- 
on dire, de toiites nos comiaissaiices sur la ])athog6nie des maladies in- 
fcclieuses des Insectes. 



CHAPlTRli 111 



Les Champignons entomophytes. 



n w saurait etre question id d'une etude detaillee de toutes les 
cfepc'ceh (jui out it& siguaMcs coninie parasites d'lnsectes ; elles sent 
cn eflet tres nondjreuses ct une telle 6tude nficessiterait a elle seule un 
ouvragL conq)kn. Je nc mention nerai done que les plus importantes, 
e« paUiculier celles que I'on icncontre le plus comnniiiement et <]ui 
iouent un r61e appreciable dans la destiniction naturelle des Insectes. 

Article i 
LES FUNGI IMPERFECTl 

l,(.s (Sptws les plus ))atbc).i?enes pour les Insectes appartiennent an 
Qi ')!,(. I'll'S Fungi imperfecti, grour)e trcs etcndu, trSs littdrofrciiic, ^ 
lismtes uripr&ises, dans leqtiel on a ])lac6 toiites les esix'ces dont on 
nt fonnait que la forme de reproduction imijarfaite ]>ar coiudies, c'est-Jl- 
due pai spores ne resultant \>i\s d'une conjugaison prcalable de deux 
4:l&nents de sexualilC" diff6rente. Les conidies naissent directenient sur 
i le tlulle ou snr des fdainents difl'erencies ; les Fungi impcrfecti se mul- 
tiphcni cgalemcnt ]->ar arthrospores et heniispores ; les arthrospores re- 
sultant de la fragmentation de filaments myceliens et de I'^paississement 
d' id paioi HUi ressenible h celle d'un (Kiif ; les hemispores, jiar germi- 
' 1 m, m- d<«inent pas directoment naissance an thalle niais a des coni- 
■'■--'<. <ndajres qui prennent le nom de deuteroconidies, les ijremiercs 
1 ■ d .iftu6es plus sp6cialeinent sous le nom de ])rotoconidies. 
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Un certain iiombre d'especes ont etc dej^i <letacli6es a la suite <]c 
la c16couvei-te cks formes ]>arfaite.s conesijoiidaiites, c'est-a-dire de cclles 
qui Hc nuiltiplient par asqnes. L'exemple dii Cordyceps inilitarls (I^.) 
I.ink., forme ascosporde de I'lsaria farinosa est connu depuis lonstenips 
lUjk. Lorscju'on connaJtra niieus les formes de developjjement des iiioj- 
sissures rangees dans le groiipe des Fxingi imperfecti, il est a prevoir 
que l^eaucoup d'esp^;ces prendroiit place dans ks auti'es groupes niicux 
connus <Ies Asconiyccites. 

On divise Ics Fungi imperfecti cn trois classes : les Sfairopsidales, 
a conidies enfeniiees dans des organes speciaiix, les jjycnides ; les Me- 
lanconiales, h conidies naissant sur des filaiueiits libres ; les Hyphales, 
h conidies placet's sur des conidiopbores diflereiicies qui peuvent r-ie 
iso(5s ou reunis entre eux (formes coremj-ees) . Le gronpe de beaueou]) 
le plus im]X)rtant pour le sujot qui nous occu]>e, est cehii des Hjrphales, 
ou Hyphomj'cetes, dont la classification est la suivante d'aprfe VuiLLic- 
Afi,\ (i). 



A. ronclions v{>- 
!g6f.ative et I'e- 
productrice noii 
s6par(5est sur 
des orgaiiGs ri- 
goui'eusom' dis- 
tincts. 



B, Spores dfipo- 
sees au UiaJle 
dte Porigine, 



El enienis sporlformes 
ayant d'abord fait 
partie du tlialle et se- 
condaii'einent adaj)- 
t(58 a la forictioii rti- 
p)-odut.'t).'ice. 



ll.(iiyiis])ores (jui, jjri- 
initivemeiil, (iisUnctes 
du lha.lle (pi'otoconi- 
dies) i;-oi)1iriuont ii ve- 
geter pour se fra;-- 
tioniier en deut6i-oc;o- 
n idles. 

Conidies vr.iies 



'J'hallospords 



Heinispords 



tUmidiospords 



Blastopoj'fis 
ou globules 
bourgeoiuiants 
Blastopores 

Multjipljcaiioii 
ipar fragments 
de myc^bum 
Afthrospores 



Lc groupe des Conidiosi)ores est celui qui renferme la ])lupart des 
Hyphoinycc^tes entoniopliytes. 



(1) Tableau reproduit d'apres Beauverie {Bev. qi-n. de Boian i. 
pp. 81-157, mi. 
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I,iivS CONlDIOSPORiliS 

D'aj^res Vi'U.LEMiN, h la conidie est I'eleuient le ])lus stable qui 
puipse, A defaut d'asque ou de baside, sorvir de l)ase a la classificatioi) 
des Cl)ani]>ignons a thalle priuiitiveuient cloisonne {Hyiiliomyctltes 
sicnsi latiori) ». Sa forme exterieiire et sa structure interne sont en effet 
constantes ))Our una menie esp(^ce. Comuie autres caracteres pouvant 
servir a la classification des Conidiospores, Vi.u.i.EMix mentionne la 
coloration, le nombre des c-onidies qui naissent en un meme point ft 
I'extrennte des axes ou des rameatix, leur mode de disjiersion . 

Vi;ii.i.i-;min divise les Conidiospords en quatre ordres : 

1° Les Sporofriclies qui ne ]joss6dent pas (I'appareil conidien diff^ren- 

cie ] 

f Les Sporophores dont les conidies sont portees par des filaments 
diffuencics : les sporopbores ; 

-,' Loisque les sporophores sont en forme de bouteille et qu'ils sont 
scpares dn thalle par une cloison, on a affaire aux Phialides ; 

4" Che/ ks Prophialides, les ])bialides naissent sur un ranieau de 
forme et de stiucture speciales, la jjropbialide. 

La classification en families rejxise sur des caracteres dominants en 
jiomiM'e suffisaiit, mais il n'en est pas de nienie ]>our la classification en 
gentes ; aussi ne sait-on encore dans (jucl genre ranger beaucou]i d'es- 
p6ccs eulomopbytes i^ar ailleurs tres eoniiinines et tres connues. 

La famille des Verticilliacees est ricbe en esi)c;ces eiitomo])hytes. 
Parmi les mieux connues, citons Beauveria bassiana agent de la inuscar- 
dine du Ver a sole que Ton pla<;ait autrefois dans le genre Botrytis, Spi- 
caria farinasa, Ikaiiveria glohulifera, B, densa, 

Les Spicaria (separes niaintenant des Isaria) se distinguent des 
Beauyaria par le mode dc; naissance des conidies : celles-ci sont dispos6es 
<'» niiupi s>-inpodique cbez les Beauveria ; en cbapclets, chez les Spi- 
can.i 7 \, ii'iijj comjiaratif des Figures 30 et .ri nous disiienscra de lon- 
- '■^ "-aiidiis./Ghez les uns comnie cbe/. les autres, « la vegetation, 
*-'iit \ I '1 1 1 Mix_ eft definie ])ar la formation de. la preniidre spore. Les 
("H-s qui \xi\ s|iccedent rcsultent d'un accroissenient intercalaire du col ' 
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do la phialidf arrcle dans son fUlongeiiient, terminal. Chez le.s Spicaria, 
elles s'orgaiiisent le long de I'axc lui-mc-ine ; chez le.s parasites (hi Ver a 

sole (Beaiiveria) , elles terniincnt les 
ramuscnlcs filifoniies ncs en progi'es- 
sioii bahipelc au-dessous des conidics 
);)r6cedein ni en t f ormdies . 

Dans le genre Bcauveria out etc 
l)l:iceo,'.: Ics qiuitre es])eces suivajites 
extremeinent comnmnes ; bassiana, 
effusa, densa et globulifera que Ton 
" distingue les unes des antres ])ar la 
foniie des coiiidies, la coloration du 
" .siiljstratiiii] dans les cnlttn.-es sur 
gelatnie on i)oiiime de torre, I'as- 
])ect cra\'eux on floconnenx du niy- 
celiuni. 

I«e clcvelojipenieiit des Hy])hales i 
n'offie rien de particiilicr : les coni- 3 
<lies placees sur un milieu favoia- 
i=i« 9). - Oojjidiophores et cojiidics do ble et dans des coiKlitions d'lumiidil6 

Spicai'iu fui-inossn, var. verticilloidcs „^ 

(iriipres Froii). sutlisantes, geniient; et donnent n iis 

sance aux filaments mycelieiis du 
lhalle ; apres quclques jours, snr milieu artificiel, ou aiw es la moj I d. 
I'hdtc, en milieu vivanl, les conidiopliores se differencieiU du tlialle el nne 




jt.s; Aleni<)<les : Aschersoiiia aleyrodis, Wel)er (« The re<1 fuiigus )) des 
.i^jjj^'.jieains) et Ascli, flavo=citriiia, Patterson {(( The yellow fungus ») ; 
ies (leiiJi^ es])6ces se difT6rcncient I'unc de Tfuitre par la couleur des con- 




I'ig SI. — Scli^ina mojitrant, lo modo (ie I'onnytioji s.v!iii>o<li(!\)(j des coiiidics 
(le Beauvuria basKiaiia (d'apies Vuiliciiiiiii) 

nouvelle generation de conidies ai)para]1:. I,a jilupart des esp&^es ]icin-(i:t: 
vivre en f:a])n)phyles sur les niati(^>res organi(]ues, 

Deux esp6ces de .Sjxeropsidalcs doivent etre signal(>cs conmse jjai ti- 
culi&emeiit im])oi-taiites an point de vue de la destruction naluielle 





Ms. 32. - Pliudiiles venU-nCB de Bcauvesi'lu busslaiia (d'aprfes VuSllomin). 

ciplaolos icnfemiaiK les c^onidies ; dies out etc bicn 6tudices par MoR- 
mi ct liUK (,|iii les out utilisecs comme auxiliaires dans la lutte contre 
Aieyrodes dtri en IHoiide, I'ne autre enpece a etc ctudice par ces nienies 
auu-uf.', : /Egerita wehbcri, h^iwcett. 



Article 2 
LES ASCOMYCETES 

Lls \-cnjuycetcs se veproduisent par (XUifs (]ui r6snltent de I'anas- 
^mm^ de dmx fiiaiiK-nth ou de la fusion d'un antherozoi'de libre et 
^"iin mm'ini femdk fixe ou archcgoue (Laboullieniacees) . La pluj^art 
- Chi.eccs eiUoOTopliytes j..ojit grou]>ees dans trois families : celle des 
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Spberiacces a ])L-rilhecc clos deliiscent ; celle de.s Perisporiac^es i p6n- 
thece indcliiscenl: et celle cles Labonlbeiiiacees. lyCs Ivcvures, qu'on ren- 
contre souvent. dans le conteiiu intestinal cles Insectes, ne penvent etre 
considerees comiiie des es]3eces jjathog^nes pour les Insectes; dies ap]>ar- 
tiennent k la famille des Kreniascac6es. 

LEvS vSI^HKRIACliES 

Les especes entoinophytes les plus conmnmes appartienncnt i la 
tribu des Nectri6es et a celle des Spheriees. 

Nectriees. — Les Cliaiii],)ignons de oe groupe out un thalle en 
forme de sclerote allong6 en cordon et portant des ramifications dress6es 

a la surface desquelles s'onvrent les 
i)eritheces. Les Cordyceps qui font 
partie de cette tribu, sont conuus 
de]:>uis longteiiip.s coinnie jjarasites 
des Insectes. Cordyceps niilitaris, 
l:)ieii ctudie ])ar Ti.'IjX.sne, se rencon- 
tre assez frd'qucnmient en automne 
sur chenilles ou chrysalides nionii- 
fiees. Du corps de la chenille enier-;; 
gent des sti])es jilus ou nioina ren-j 
fl6s vers Ic sonimet et de couleurl 
orange ou iiourjire ; la ]-.)art!e reii-; 
flee porte les peritlieces de tres:; 
petite taille h I'interieur desquels • 
se fornient les ascjues allonges. 

La forme conidienne dn C. niili^ 
taris est extr&mement repandiie 
c'est I'Isaria ( = Spicaria) tarinos|i: 
qui parasite un Ires grand nonibre 
Fig, xi. - coidiccps iniiitiiris ¥t. sur d'Insectcs de toits Qeiircs. Les fila- 

une (ihciiitle de Macrothylacin rtihl , . « 

((I'liprfes 'J'liiasnc). nients aeriens qui portent les co 

dies h leur extremite sont souvent 
gron]>6s en cordons qui s'ejianonissent povn- donner naissance a des soJ- 
tes de r6ce])tacles simulant des organes fructifdres diff6renci6s. Ces foi 
mes, qu'on peut observer frequeninient chez les chrysalides liivernanles 
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J.) Olienilic (le Macrotliylii. 

ci!) riii>l P<»'ta"t 1" foi'ine vo»i- 
iliciD'i' (In Cordiceps niilitarJs 
(Spicdii.'i lariiiosa) (rt'aprfes Tn. 



ae Cochylis et Eud^mis nioniifiees, sont dites coremy^es. On les observe 
iussi snr cultures en milieu artificiel. 

■ " TJn autre Cordyceps, trouv6 par 

Ol.SKN SOPP en Norvege sur des chenil- 
les de Gastropacha pini et decrit par lui 
sous le nom de C. norvegica, offre cette 
particularite interessante d'etre culti- 
vable stir milieu artificiel a base de col- 
lostruni ; en partanl des peritlieces, 
Soi>p a pu obtenir la forme conidienne 
correspondante et inversement, en i:)ar- 
tant des conidies, la forme ascosporee. 
La forme conidienne se rapproclie des 
PenicilHuiu ; le mycelium est liknc ct 
forme de kmgs filaments pen ramifies, 
chcnilk-s infcctees etant placees en flacon d'Erlenmayer avec du sc- 
rum donneni , trois semaines apr^s, la forme ascos]>or6e dont on distingue 
nettemcnt les peritlieces en forme dc bo\iteilk reni- 
])lis d'asepies allonges donnant naissance a de lon- 
gucs spores cylindri<]ues. 

On connatt un assez grand nombre d'autres 
esi>eces de Cordyceps entomophytes ; la plupart 
d'entre elks ont etc renconirees dans les regions 
tropicaks. On trouvera dans le m^nioire de PiCAjin 
sur ks Champignons i^arasites des Insectes, des ren- 
seignements interessants sur les especes ks niienx 
connues. 

Spheriees, — La tribu des Splieriee.'i se distin- 
gue des Nectriees par ks ]3eritheces qui naissent di- 
rectement sur les filaments du thalle. Elk renfer- 
nie quelqucs jiarasites entomophytes interessants 
l)armi les<]uelH on peut citer ks Sphaerostilbe . et 
kurs formes conidiennes correspondantes (Microcera) 
doni Ijeaucoui;) d'especcs sont parasites des Coche- 
wllci, Relon PiCABD, Sphaerostilbe coccopliila, Tulasne, est tnie des plus 
''"■iinmcs et des jihis repanducs ; elle est caractcrisee ]jar la coukur 
' >■ des peritlieces et leur forme presque S]>h6rique ; ils sont groupes 
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])ar /j ou 5. I^c Ch;nn]jign(.)!i a ete rencontre dans le nioiule entier, « 11 
a d,'aborcl etc rencontre en luirope, tlit PiCA)(», sur clivers Coccides. mnk 
son role et sa granrle importance pour la destruction des Cocheiiilles 
out oto sui tont mis en evidence en Amerique, en particulier par Roi.F?^ en 
iSgy. II constitne dans ce pays uri des priiici])aux freiris a la niuUi|)]i- 
cation. du Pou de vSan-Jose (Aspidiotus perniciosiis) , niais il attaque au'si 
en Floride, les JWytilaspis des Aurentiacees (M. gloveri ct citricolii) 11 
est ])robal)lc (ju'il pent i)aras)ter la pluiiart des Coccides de la tribn des 
DiasjiiiKs, car on I'a observe sur Clirysoinphalus aonidiuni, Aonidielhi 
auratitii, Fiorina fieriiue, Cliionaspis citri, I>arlatoria perjiandi, etc 
C'est le « red-Iieaded fungus » (Cliani]«gnon t£>te rouge) des anien- 
cains, et c'est, avcc un autre Asconiycelc, le n white»headed fiiiij^us " 
(Ophioiiectria coccicola) , le plus grand destrncteur de Coclienilles de 
la Dominique, en particulier des Lepidosaplies. Eniin le Sphaerostiihe 
exi.ste aussi au Japoii et y vit aux de])eiis du Diaspis penfagona, Codie- 
nille introdnite actuellenient en Italie ou elle se uiontTc- lunsilile au 
iMfu'ier et d'autres v6g6tanx w. 

La fonile Microcera est ctroitenicnt associee tl la fonne ascosporee 
Panni les autr-es csjicces de Microcera signalees conuue ]>aras3tes de 
Coelienilles, citoiis M. parlatoriie a spores falcifornies, observee par Tji \- 
liU'j' en Algerie Kur une Coclienille de I'Oranger : Pariatoria Zizyphi. 

LKvS PliRlSPORIACKKvS 

La famille des P6risporiac6es, caract(!;ris6c pur son ixritluV-e coiii- 
ijlc^teiiient clos, est snrtout connue par ses esjieees saproi)liytes, en j)ai 
ticulier : les Trufl'es et les Asi)ergillus ; elle renfernie aussi quelcnK", 
c,s])^ces tr6s pathogenes pour les Ini-ectes. 

Les Aspergillus ont ete decrits parfois connne parasites d'lnsectes 
niais il senil)le bieu que, dans la plui>art des cas, h\ nioisissui-e observei 
sur le corps des Insectes morts s'etait develo))]oee jjosterieureinenl a 
Paction d'autres causes niorbidcs. 

Mi;ti:!inii«)|'T a 6tudic en P\i.-:sie, d'abord sous le noni d'JEntcniopli; 
thora aiiisopUfe, iniis sous cehii d'Isaria destructor, une nniscardine caU; 
sant une mortalite tres iniportante parnii les lai'ves du llannetou du 
l)le (Anisoplia austriaca) . L'csp^ce a He rattacli^c depuis au ecii L 
Penjcillium ]>ar Vuit.i.emin, jiuis an genre Metarhyxium. 
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Une autre Peris))oriac6e d6couverte par KnAS.Sit.srscmcK en Russie 
sur les larves de Cleonus punctiventris, y)arasite de la Betteravc k sucrc, 
'I fait I'objet d'etudes assez approfondies en vue de I'utilisation conuiie 
iiuxiliaii-e dans la lutte contre cc ])arasite. KnAftS!i.STS<:m<:is lui donna le 
■noDi de Tariclrium uvella. SojiOKi.N etudia i^ar la suite uii Cbauipignon 
ti-d>s voi'^in, sinon identiquc, sur les chenilles d'Agrotis segetum et lui 
dojina le nom de Sorosporella agrutidis, niais les deux csptces 11'en for- 
jneraient qu'une seule en rdalite d'aprds GiAiiD ; c'est egaleiueiit I'opi- 
,1)01) de SiM- \ r(i' qui i)ublia en 1920 uiic etude assez complete sur le Chani- 
pignoH de.signe iinalenient sous le nom de Sorosporella uvella. I^'s cbe- 
iiiiles de Noctuelle iiifeetees ne pr£'sentent tuicun signe externe de nia- 
iadie fongiqui-, k- tbiille ne se developiiant i>as a Pexterieu]- du cori«, 
niflis en ouvrant celui-ci, qui reste niou aprcs la niort, on constate I'exis- 
teiicc d'une masse interne de couleur rouge bri<]ue, <l'aspect i)ulvcn-ulent, 
ronstiluec par les spores sph6ri(]ues ou subspberi(|ues du Clianii)ignon 
'parasite. Ces sixne^, en gerniant dans I'eau, donnent naissancc a des 
Yilatneiits niNceliens qui produisent en suite, des conidiopliores dont le 
" <16veloppement et la structure sont semblables h ceux des Verficilliuni. 
-D'apres J<l's;\iil , ee secait done dans ce grouiie des Hyphales qu'il devrait 
t\rf> place en attendant la decouverte de la forme ascosporee. 
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LHS LAliOULBliNIACKJiS 

L<.s Laboulbiniacees sc rencontrent uniquenient cliez les Insectes 
4 les Acariens ; c'est un groupe important par le nombrc des genres 
4 des ehpcces,;iuais son etude n'offre (jue i)eu d'interet pour le sujet 
jni nous occupe, iuunuie des es))eces connucs ne jouant un role actif dans 
la debtiuclion nnturelle des Insectes, Les Laboulbeniacecs ont 6te l)ieu 
Jtudii-cs par Picaid qui a decrit iilusieurs genres et especes nonveaux. 
« raics -out formees, dit cet auteur, d'un tballe ou rece|)tacle quelque- 
' ' »st d'un petit nombrc de cellules, fixe sur le tegument de 

■I'liot I line cellule basale noire a])]>elee pied. Le receptacle porte 
^<-'' ' es femelks ou peritheces et les filaments ou aiJ])en(Hces, les 
" "I des, kj, attires donnant naissance aux organes niales ou antlie- 
loyouics » I, s <'..-vix sortes d 'organes sont representees dans la figure 36 
«-M»«oduu. d';ii,.os Picviti). Les ascosporcs sont gen6ralcment bicellulai- 
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res ; line des cellules, la basale, se fixe snr la chitine de I'Insecte ; I'au- 
tre doniit: naissajice a ra])yareil vegelatif i)uis aux organes reproduc- 
teurs. 




I'Ig. 36. — Laboulbcnia polystlchl Pic, parasite de 
I'olysticlitis coniic\-u»; pcritli6cc ut anthSi'idies <(l'a.i)i-&s PJeai'd). 

l^es Ivaboulbesiiacecs sont caracteri.sees iiav Icur graiide sjjedfieiti; 
].)arasitaii'e ; elles ne se develo])penl: que sur Inscctes vivants et adnltes. 
Un certain nonibre d'especes sont caracteris6es par la presence n i'" 
pied differencie en ,su(;oir plus ou iiioins raiiiifie, le rhizoide, qui peneue 
dans les tissus de I'hote. 
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Article 3 
LES 8YPH0MYCETES 



1/01 (lie des vSypboHiyc^tes se distingue des Asconiyc^tes, Basidio- 
iiiycetes et Fungi iniperfecti jiar le thalle non cloisonn6 en cellules et 

(}cs :Mvx-omvcete.s, par la j)resence d'une membrane cellulosique don- 
nant'niie forme difinie aux filaments du thalle ; ils se reproduisent par 

J,;, famine des KntonioplithoracSes groupe la phipart des esijeces 
parasites d'lnsectes. 

LES ENTOMOPHTHORACrCES 

I,e thalle se devek)p))e !i I'int^Hcur du corps des Inscctes et don- 
ne naissance a pUisieurs sortes de fi-uctiilcations : conidies, clilnniy- 

-^ospoics et /\!>ospores ou anifs ; les deux dernieres fructifications, qui 
^c fonneiU hculement a I'interieur du corps de I'Insecte, constituent les 
spores de i^sistance. Les conidies, non pourvues d'une e])aisse meni- 
brane pioteotiice, se forment a I'exlremite de fdaments dresses extenies; 
elles sont pioietees ft-eneralement t\ une certaine distance du cori:)S de 
t^lnsccte, germent sur place en donnant naissance k des conidies secon- 
danes et niemes tcrtiaires et forment ainsi autour du cadavre unc iuireole 

.Xjiancbatre plus ou moins etendue. Ces aureoles sont bien visiljles en 
lutomne autour des Alc.uches qui restent fixees sur les vitres aprc'S in- 
fection par l-Rmimsa nmscas (fig. 37)- Les Entomophthorac6es se divi- 
-.c«t en deux trilnis <iui se distiuRUcnt I'uiie de 1 'autre par I'aiir'aveil 
wmidien, Dans la tribu des Knipiisees, les filaments qui ijortent les com- 
plies bont simples; dans celle des Eiitonieplithorees, ils sont plus ou nioins 
'.annfith. 

I,es liiniui-sces. — lilies jouent un role ti:&s important dans la des- 
tutction nalmelle de ceitaincs esijcices d'lnsectes oonnnc par exemplc les 
Mouches doniestiques et les Criquets. Comme !'a constats PiCAKi), les 
InsectcK piuasites se reconnaissent assez facilenient Ji leur tendance i 
griADer au somnul de supjjorts divers. C'est ainsi c]ue la fin des inva- 
«WOs Sporadiqne-, de Griquet italien (Caloptenus italicus) , dans n( 
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l'iNFE(;TION CWEV. LUS lNSJ2CT3iS 



gioHS I:emp6r6es dii Siid-Est, est marqud'e g6n6ralemenl: ]>ai- une nior- 
talite cnoniie dont la cause doit ctre attrihuoe avant tout a une Knipu- 
see ; Cinpusa gfylli (Fres.) Nowak. ; les Insectes tries par le parasite 
fornient de veritables bouquets au soiiimet des tigcs herbac6es s^ches 
(fig. 38) . D'aprcis Fn^AitD, on observe des aiiias de cadavres en g6n6ral 




Fl^. 37< — 1. }t3:onclm parasiWe par Uutaiiioplithora inusBtc, Cohii (teg gDorea pi'ojet^s 
ii lino <:erta.ij>e aistajice ilu oixlavre, J'omient «iic nuvdolis nutoiir rte cclui-ci). 
Z, Vyo&lnm ai, coiiidiophorcs (d'upi-iis BreCeld), 

au debut de rautomiie quaiid I'lntniiditc est siiffisante ; mais dans la 
region Ij'onnaise, I'observation ])eut etre faite beaucoup plus t6t, li 
plus souveut, d^s le debut de I'ete. 

' Une autre esjj^ce d'Eiiiimsa tres voisinc d'E. grylli parasite les 
chenilles de Macrole])ido])teres fjj)]:)artenant an groupe des Arclules 
(Einpusa aulicse) ; c'est, d'apres Picard, « le parasite k plus ni. iii 
trier de I'Ecaille niartre ou chenille bourrue des vigneroiis (Arctia caji 
Iv.) )i. Les chenilles iiarasitecs se rencontreut ]3arfois en trfes gra"' 
nombre dans les vignes, accroch6es vers le sommet des sarments. 
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vSpkABK et C01.-LEY ont utilise I'Enipiisa auiicse yxmr infecter artifi-- 
cielleiiunit les chenilles d'Euproctis chrysorrh^a ; le parasite avait ete 
iujporte d'Europe en Anicrique par TiiAXTi-.K en 1888. 





5S. AniKs (le, (.!i)(fiK'l« lUihciih ijaiasiWs j)ai' liniptisa firyili. 



ntomophthorfies. — L'espfece (lui parasite habituellement les 
le Pieris brassicje {Entonioidithora sphaerospemia, Fres. 
ns, Brefeld) est connue depuis longtemps ; le developpement 
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du. parasite a 6t6. bien tl>tiu1i6 par BmcFELD : ajjr^s hi mart des chenilles 
parasit6es, le conis se recouvre d'un fcutraRe blnnc-grisritre constitue par 

les conidiophores tr^s ramifids. Des 
cloisons s6paiX'iU du thallf les derni^- 
rcs ramifications q\u ],)orteiit les coni- 
dies 11 leiir extremite . cellcs-cr sonl 
de forme allongee (fif?, 39) ; Ibrs- 
qu'i'llcs ant atleint l'6tat de maturity, 
elks sont jirojetees tout autour du 
corjjs de la chenille. Tontes les clie- 
nilles ])arasitees ne se recouvreiit ]ins 
d'uii feutrage ; une cerlain nonibrc se 
nitatinent ; il se forme a ]'int6rieiir 
des azygoHi)<)res qui naissent directe- 
ment- any le-; filaments fragmentos 
comni-e Tindique la figure 40. 

Certains genres d'Entonioijlitlio- 
racecs tr^a patlio^r^nes pour les In- ^ 
sectes sont connus senlunicnt 
une de leur foruie de develo].)];)enient. 
Ainsi les Tarichium dont une es]>^ce {Tarichium inegaspermuni, Cohn) 
parasite communenient les chenilles d'Agrotis segctum, ne sont ]ja'= 




l-lf!. 39. — EntoiROphthorn .S|>haci'0spcr> 

chciiiHe dv- Picris briissicac. llyplios 
fnuit-iiems et- .spores. <itross. : 300 et 
m <(1'a])i'&s .Urcl'clrt). 





.ForinatidJi <Jc.s spores diu'iiblos s\\v )!iy<;e)iuiii d'Hiitoniophtliorn rnUitimSi 
(5J-0S.S. : 300 et 550 (d'apres ]5i-ivt'el<i). 



connus soiis leur foi'nie ooni<lienne, Le chanipiR'noii fornio a I'intLi lein 
du corps une masse noire resscniblant a dc I'amadou, d'ou le noni de 
« muscanline noire n sous lequel on ddsignc la niala<lie caus6e pai 
Tarichium, Cette masse renferme les spores dont la membrane est 
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, isse et de couleur brune. D'apres Pic.MU), beaucoui> d'espiices de 
Tarichium devraiont ]>robableme«t rentrer dans le genre Empusa. 

pendant longtenips, on a consider^ la culture des IJCntomopbthora- 
cees sur milieu artificiel comme impossible, C'est en 1912 que H).:ssi:v 
vcus-,i ])0ur la premiere fois cette culture. Bi;( I5.\nam, rann6e suivante, 
confiroiait cette d^couverte et montrait que le Chanjpignon ne se d6ve- 
lo:,i,e p£»s lorsqu'il resulte d'une abondante germination de conidies, 

?^ou'il'est forra6 d'hvphes caracteristiqucs de longueur considerable. 
I'autcur recomniande conunc milieu I'agar glucose et I'agar avec faible 

pomcentage de graisse. 



CHAFITliE IV 



Pathogenie des mycoses. 



PENETRATION DES PAKASlTES DANS L'ORGANISME 

les ]«secles s'infectent gfineralenienl par ks teguments; les spo- 
res tn>nsportecs mecmnquement fixeiit snr la peau et germent lor«- 
,ue les conditions an.biantes deviennent favorabks ; hlaments myce- 
ll„S ™ de la spore p6n^trent au.ssit6l: clans la couche a,t:u:« a. e cln- 
Lns. .1 cheminent -i travcrs cettc couche en digC-rant la clutme tout 

iL im ^ >' I' "r trajet, . 

1 . pu.essns d'infestation du Ver a Hoie par le Beauvcr.a bass.anu 
sont connus depuis longtemps. Si Pon contannne artiikiellement des 
\. > les l,adigeonnant avec mie cnuilsion de conidies de cul- 

uu. pu . - u- gelo.c sucr^e <>u sur ponnue de terrc, qu'ou ks examine 
& mtcv.lk. r6guHers a partir du debut de la contannnation ai^res 
, , . nux diff6rentes operations que neccssite Pc-tude histolo- 
■MK. uu .onslale que les filaments myc6Uens issus des contdies for- 
n.nl dm. conclie chitineuse des trajets plus on moms smneux ; a 
<li»;csl.<n <\- la cbitine est rendne 6vidente par I'existence d'un halo 
clan tnut .ulonr du filament. La digestion de la chitnie serait due, 
d'apic. e..viT et Tj.\H:\T, a Paction d'une diastase (pu seiuble devou" 
£'trc uk'iu.j 6e avec celk qui agit sur la soic et (p^e les deux auteurs 
ont )S(,lie tn i .isant macerer les champignons de culture dans la glycc- 
""^ puis en piCui)itant par Pakool, Dejs\, en 1892, GiAUD avait 6mis 
.poth^.e sead^lable: « Je pense, disait-il, sans pouvoir encore 
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le d^iiiontrer cl'une fa^on certaine, que les liyplies des Isaria secretent 
a leixr extremity ini liqitide a]l6ranl: la cliitiiie, de menie que les Inq.ihes 
de certains Botrytis produisent, dans certaines conditions, une eiiz>'me 
capable de dissoudre la paioi des cellules vegetales ». I^e meme auteur 
montrait que la penetration des Cliamjiignons dans les tissns de la larve 
est due A une action cliimiotactiqne exercec ])ar Ic sang , cette action 
c^liiniiotactique etaut elle-nifinie due a la jwesence d'un acide dissout 
dans le sang. 

En 6tudiant une ninscardine du Ver a sole causee par Penicilliuni 
{- Metarrliizium) aniso-pliai, Glaskb a niontre de meme (lue les fila- 
ments niyceliens issus des conidies deposees a la surface du corjjs pene- 
trent et cheniinent dans la couche cnticulaire cbitineuse. 

Cost a des conclnsion.s icleiitiqiies cju'ont abouti M. Ajixaud etu- 
diant la contamination artificielle <k' clieiiilles de Pieris brassicae avec 
spores de B. bassiana ; vSimcauk, celle de clieuilles de Noctuelles avec 
spores de Soro.sporella uvella; M'etai.xjKOFf et Touma.nof, celle des che- 
nilles de Pyrausta niibilalis avec s]x)rcs d' Aspergillus flaviis, B. bas= 
siana, Spicaria farinosa, Sterigmatocystis nigra. 

Le cas des Entomophtliorac^es semble different de celui des Verti- 
cilliacees ; d'apres les experiences faitcs ])ar RoijiiAtiD pour contaminer 
artifiiciellement Stonioxys caicitrans L., Miisca domestica et differentc^ 
especes de Glossines, il semble que I'infection se iiroduit generalement 
]iar la voie intestinflle. Les experiences de H.i:-:ssE aboutissent aux monies 
conclusions, Ce dernier autcur a reussi d'autre part a infester arlificiel- 
lement des Mouclies en leur faisant absorber de I'cau sucree renferniant 
des zygospores d'Eiupnsa iniiscae ; les spores gernient en donnant nais- 
sance i\ tin mycelium conidif^re. 

INFLUENCE DES AGENTS EXTERNES 

La jienetratson et la multiplication des Champignons entomo]3hytes 
dans I'organisme des Insectes vivants soiit soumises a rinHuence dirccte 
ou indirecte de facteurs intrinseques et extrinseques dont beaucoup sont 
encore inconnus, surtout parnu" les ])rcmiers. Les facteurs extrinseques; 
ou externes jouent un r61e ])reponderant dans la conservation du iKJt)- 
voir genninatif des spores, <lans leur dissemination et dans leur jjeniii- 
nation. 
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les experiences de M. AnNAun avec «. bassiana et B. densa ont 
montr6 (jue la culture sur milieu artificiel presentait un maximum de 
.AveloiJpement a la temperature de 27"5 C. les limites extrC'mes de cul- 
,^,-e etant comprises entre -i Cy et 44" C- Pour Spicaria farinosa var. ver^ 
ticilloides Voi-KAssovrrcn a montr6 que la temp6raturc optimum de dc^ 
veloppernent est de 24" C et que le Champignon pent pousser jusqu'A 

temp6rature voisine de 0" ; les spores ne peuvent germer au-dela 

"Wr Wll SON et BAlJJvnD-MASSKK, 6l«(1iant I'actioii pathogenc d'une 
,,„.oc'3K.,malement saprophyte, 1' Aspergillus flavescens Kidam, sur 
!Lilles de Malacosoma americana, ont montrd que le Champignon ne 
ivlent' pathog^ne pour celles-ci que si la temperature ambiante est 

'"'t'Lf hvg'-om6trique de Tair joue un role ,>repond6rant dans la 
,er«.ination des spores. En general, plus le degrd> hygromdtnque est 
lev6 autrement dit. plus I'air est humide, mieux le Lhan,p,gno„ e 
L'oPPe Dans le cas de Sp. farinosa etudi6 par Vom<A.sov,TC., la 
enninalion des conidies se realise dans les nieilleures conditions dans 
uu milieu satur6 d'humidit6. La fructification pent etrc rendue trc 
active dans un milieu satur6 d'huraidite et en presence de 1 eau , c c t 
ainsi que des chenilles ou des chrysalides niomifiees se couvrcnt tres 
.apulement de filaments conidif^res lorsqu'on les met en contact du-cct 

^yec de I'eau. . , 

L'huanidite est un facteur d6fav«rabk pour la conservation du pou- 
vqir geiminatif des spores ; en miheu sec, eelles-ci conservent tr^s 
longtemps leur vitalitd ; ainsi LAMIilciiT a niontre que tes conuhes de 
B. bassiana conserves h I'air sec ne perdaient leur pouvoir germmatif 
qu'au bout de trois ans environ. Toutefois lorsque la tem,,erature am- 
biante est relutivement elev6e, la durde do conservation du pouvoir 
mmm.m petit fitre considcrablement r6duite, Amsi, d'apres Voi.kas- 
mmnu la faculte germinative des sywres de Spicaria farinosa ne per- 
slste pas au-dela de so jours environ, a une temperature moyennc de 
.•^0-31" C en milieu sec. L'influencc des facteurs humidit; et tempeia- 
taire suffit a exph(|uer les variations d'intensite des epidemics de nius- 
' "fhne qu'on oliserve dans la nature d'une annee a I'autre. « Dans le 
c.»s d'ltiie annee humide, ecrit VorKASSOVrrcil, k fructification 6tant 
' 1 1 1'sucee au printenips, les spores continucront & se former jusqu'a 
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coniplet epuisciucnt des mati^res nutritives de la clirysalide. Une partie 

de ces si3ores sera disseniinet: et; ijerira ; I'autre qui restera sons les 
ccorces, germera -eii jjartic a son tour on ijcrdra son jioux'oir genninatif. 
Cet epnisenieiit devrait avoir lieu en trois ou tjuatre mois, d'apres les 
ex]3(2riences faites au laboratoire avec les chrysalides artificielknieut 
contfiininees et laissces dans nii milieu conipletenient satiive d'lumiidite. 

« Dans le cas d'une annoe seclie, la sjiorulation au ])r!nteni]3s sera 
arrfit6e avant repuisement des r&crves nutritives. Les derni^res spores 
formees et rest6es sous les 6corces, n'^tant i>as dans un niiliexi suffi- 
saninient huniide pour gernier niais etant h Tabri, pourront conserver 
intact leur poitvoir germinatif, Dc plus, les reserves nutritives non 
6puis6es pourront doniicr rautonine, avec la ]>reiiii6re humidit6, de 
nouvelles siiores pleines de vitalite. En resume, I'autoninc ct I'hiver 
hunudes, le jDrintenips et I'ete sees, seniblent reunir les nieillenres con- 
ditions poxn* favoriser Taction du Champignon. » 

I^'hunn'dite est egaleuient necessaire a la multiplication des Ento- 
niO]>htharacees ; on sait que les epideiuies a Enipu.sa sont ]:)articuli&-e- 
rncnt mcurtrieres au debut de I'autonme quand I'huniidite est suflisante 
(Picard) , iHr'luiniidite est encore pins indispensable au developpemenl 
des Ivaboiilheniacees (]u'on no rencontre j>uere, en effet, que sur ks 
Insectes aquatiques ou vivant en milieu tres Inunide. II .senible d'autrc 
part, connne Ta constat6 Picaud, que la ijrescnce de sel marin favoii^c 
la nuiltiplication. des Cliam])i[in<)!is ; c'est cc (|ui exi)liqHerait la fre- 
(juence relativement ft-randc des Labcjulbcuiacees sur les Insectes qui 
viveiU' au l^ord de la mer ou des etaug's sal6s. 

ETUDIC DE LA VIRUlvENCE 
ET mj Ji'I'ODE D'ACTION PARASITAIRE 

Les Champignons entomojjhj'tes ne tuent pas les Tnsectes par I'in- 
terme<liaire de toxines ; la mort ne survieut en general (lu'ajff^s infil- 
ti'iition des difl"ercnts tissus par les filaments rnycelieiis. Certaines espc- 
ces cepeudant, conime Fmariuui (Lachnidixini) acridiorum envahisM-iit 
ks trachees et deterniinent la mort par aspliyxie. 

PiCAHi) admet (]ue la virulence des Champignons jjour inie esri-iV*. 
d'ln.sectc deterniinee varie cornme celle des Bacteries ; on pent I'i'lK- 
nuer ]>ar repi(juagcs succcs.sifs sur milieu artificiel ou la renforcer i'-" 
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,,,ssages ^ travcrs Vorganisnie vivant. Ce n'est pas ce qm resulte des 
v,.eriences de M, AnNAin : cet auteur a constate en eilet que la cul- 
uJe d'une nieme souche de B. bassiana pendant plus de deux ans sur 
,i]ien de culture artificiel, avec de nombreux repicpiages, n'a pa^ l)aru 
lodifier la virulence de ce Chuu.piRnon a Pc-gard des Insectes. Vou- 
,..o\ii-< II. en etudiant de meme I'effet de la culture en nnheu artificiel 
], p<niv(ni pathogene de Champignons entomophytes, a montre que 
' 1, virulence des spores de Sp. farinosa var. verticiUoides vis a vis des 
" botes (Pvrale de la vigne et Eud6mis) fut tres l>eu irdlueneee 

la culture du Champignon sur deux milieux artificiels (G.S.l . ou mi- 
1 a l)a'-<: de peptone, glucose, saccliarose et g61ose et pomrae de terre) , 
lit un temps asse. long (15 "lois) et nulkn.erU influenc6e par cmq 
repi<l««g<'s succes^ifs durant deux mois sur le milieu mni6ral .,. 




CHAPlTRli V 



Anatomie pathologique 
des mycoses. 



Lch I'^K'ns histo- et cv1:o])athologi(iues oausees i:>ar le c16veloppe- 
fflent cks ClKUiii.Rnons dans I'orgaiiisnie vivant des Insectes n'offre rien 
de caiucltiMiciue ; ks 16sions «e deviennent apparentes (^le lorsciuc 
k invcelinm ii dci& eiivalii completement Ic milieu saiiguin. 

Chez \v Vn a -oie, an debut de I'infection par IJ. bassiana, on pent 
'obseivei de.s aUdnations asse/, profondes dcs cellules liypcxlenniqucs 
(iar.s la region de penetration des filaments niyceliens ; c<^.s lesions sont 
surtoul bicn niarqtides chez les vers en nuie. J'ai rein-esente dans la 
figme 41 ICS 16sioiis ol)serv6cs dans la couche hypodennique contigne 
■le cctie zone ; on volt que I'hypoderiiie nc i..r6,sente pas de solution de 
contmuite el que les noyaux sont normaux ; mais dans la yjartie distale 
des rdhiles. c'esl-:\-dire an voisiiiage de la nouvelle cuticule en for- 
tnalion, on o))veivc d'c'noimes vacuoles. D'autre part, oette nouvelle 
cuuculc est a peine teint^e en rose dans sa bordurc extcrne, ai^res colo- 
miou pai la fudibine acide, alors que dans les ))arties normalcs de 
r<ipideimc, elle est denlieiilee et fuchsinophile sur une certaine epa)s- 
*>eur 

U p6n<3tiation du Chanqn^non dans la cavite R-enerale domie 
imi h des itactiuus inilaniniatoire.s (]ui pvesenlent beaueoup d'analogie 
avtceelks qu'on obseive ehe/ les Vertebres. Cbez le Ver h soie atteint 
lA<i tiiwcardiue, on constate ])ar excniple, an point oiH les filaments 
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jnyceliens d^bouchenl; de la coiidie 
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l-iM. <T. Oonpo Si travels I'lij-mxloniio 

(l'ii)i vor !i Knk^ c.ii iiiue at.1:<;iiil de nnis- 
<^nri1i)io ; region avoisiiisuit la koiib de 
pdiuMratioii dn Chatniiigiio)! dans I'orisa- 
Hiainc. irixation au DoboacQ-Bvasil ; co- 
loration ii riidinatox}'l]MO lerriquo. 

pommes de terre parasit^es par B, 



cuticnlaire, une accumulation do 
cellules .sanguines dont beau- 
coiip son I. peiidtrees par le Chani- 
piguoii et pr&cntcnt des signcs 
de doo-enerescence (pycnose du 
noyau, iDhenoniene de clironia- 
tolyse) . L'afflux des amibocytes 
dans la zone de iicnetraticni des 
Cliamjjiguons parasites a ete 
observ6e dc]mis longlenips, iio- 
l:aninient jiar (.jIakd clie/, les 
larves de Haniieton parasilies 
l)ar Beaiiveria deiisa ; ue Barv, 
sur larves parasitees par Spica- 
ria farinosa ; PlCARB, sur ch 
nilles dc la Teigne de poniUKs 
de lerre (Phthorimaea opercu 
lella, Zell.) i)arasit6es par Beau 
veria glolnilifera. 

Le mycelium qui se devL 
lo])j)e dans le sang a tendance 
a se fragni enter et a donnci 
naissance ii des elements ovoi 
des T)lus ou moins allonges , 
c'est Ih, pour PiCAfin, un phc 
nonienc Ires general iju'on ob 
serve, non seulement oIkv, le', 
Tnsecles, mais eg-alement die/ 
les Vertcbres (mycoses a Spo- 
rolTichuni beurnianni) . h<^^ 
formes niyceliennes courtes onl 
61-6 observ6es irav OiAni), ^Ir/ 
les larves de Hanneton ; l^ai 
D)i.:ij'/,i;iDR cliez les Vers a soit 
atteints de niuscardine h B. 
sa (arthrospores) . PicArtD, clav 
les chenilles de ia Teigne 
globxilifera, a montrd qii'il < 



entie ks fonnes couites du debut ou . conulic mitiaies « ct Ic^ cellules 
^clerotiales, un stade interni6diaire represente ]my des filaments allon- 
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<l>nci (3 joHvs niJi-6» 1« <161™t <le In c0.n.ii..)i)iat.«,.). l-ixatuM. an D.n."M.<i- 
jSvJJi'asUi :co!oratio)) rii&iiatoxylmo ferniiuc. 

i^-^ 'i'lc Ton laicontie tout d'aboid dans la legion p6nplieiiM"c ou ils 

"cWid dCh amas sous la cutieuk i^uis de plus en pbT. i lofondcment. 

roSiiie autuu a nionUe <piL kb diiiciuits tissus nVtaicnt cn\ahis 
^l«'a\i moment de la foiniation du scK-iote 




so 
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Si'i.'.Aiu:, etudiaiit le dcveloppenieiil; de Sorosporelht uvella dans le 
sang des clienilks de Noctuelles, a observe que le mycelium donnail 
d'abord nfiissance i\ des formes levures ((( blastocysts ») qui s'an-ondis- 
seiit ensuite au nioiiietit dc la fonnatioii des spores de resistance. 



^1 




.1 .1.1.1 
t; jQ -20 so to io/i 



Vi6. 43. — Fi-of.Us <!(! saiiB <1l< Vor ii soie 7 join's aprfes la (lonlaniijiatioji 
par Kcniivei'la cffuiiu {(Vaprfes Dicuxeido). 

Chez !es Vers a soie nuiscardines, j'ai nioiitrc (jue les iilainems nn- 
celiens ]xnietraient tout d'aliord dans I'epitiicliuiii intestinal apres s'lIic 
iiiulti)ilies dans le sang ; cette ])enetration se fait stiivant le ini:me proccv 
sns (pie dans la couclie cbitinense ; on observe en ixn'ticulier, lout auLoiu 
des filaments intracellulaires, I'aureole claire (|ui correspond a la paitie 
de la cellule en voie de <ligestion sous rinfliience de la diastase secr6t6e 
par le Cliampignon. 
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IJeaucoup de faits resteiit encore h iiiettre en evidence dans retiide (It 
ranatomie patholog-i(]ne des mycoses d'Jnscctes ; le snjet n'a etc cn effcl 
qu'effleui-e juscju'ici ct n'a donne lieu (jii'a des observations fragnientaiies. 
Souhaitons qti'une telle lacune et taut cl'antres encore que nous aurons 
h signaler dans la suite de cet ouvragc, suit rapideinent combine. 



CHAPITRE VI 

Etude des reactions d'immunite. 



Wou, avons vu que beaucoup de Cliampignons entomopbytes l>6ne- 
fa.ns caxile Ren6rak des Insectes a travers la couche clubneuse 
i i t^^^^^^^^ corps; oette coucbe ne sen^ble done pas 

- ncr nne barriere efficace centre I'eiwahissen.ent du parasite. L 6- 
inWinal. aan^ Ic cas des infections . Knto.opbtborac.es, ne 
ioue CRalancnt du'un role de defense tres insuflisant 

Ddt-on considdn-er Tafflu. des amibocytes dans la zone de p6n.a.a- 
tion des Chan,pi.nons dans la cavit6 g6n6rale ^'''^^^1:^^ des 
,c-Uon d'innnunile ? Ce n'est pas n.on opnuon. Kn eilct, dan Ic dc 
Vers a soie pa,asitcs par 11. basMana, notts avons vu que les filament, 
Laiens se developpaient normalen.ent dans les cellules sanguines et 
daruisaient ; on ne saurait done assinmer la P^n^ratu. du Cba™ 

.ignon dans les cellules . une ^^-;^-^^^^ZvZZT::Z 
puncipe, doit concounr activenient a la tictensc <!c oik 

les infections microbiennes. i i ^ 

Des reactions phag«cytaives ont etc oliservccs par Spkarr dans Jt 
^ng de chenilles de Noctuclles parasitees par Sorosporella uvella ; quand 
1. nombie des blastocytes phagocytes est 61ev6, la cellule devtent anor- 
^n. . ct sueeonil)e sous Vaction du Champignon. La i*agocytose resulte, 
.si^nant Spi \re, d'nn cnglol^ement des blastocytes au nioyen de pseu( c- 
■ d. 1 ,.,6s le nieme auteur, la thtoric de Ww.ur snr le role des 
'•oi n .uait applicable aux chenilles d'AgrotJs infectees par le Sotos= 
poreMa, a-lnment dit, il existerait dans le sang une substance qui^ non 
-eiikniLUt u-nd pliagocytables les blastocytes, niais pent exercer egale- 
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nieiit line action cbimiotactique .snr les leucocytes. Nous reviendrons 
plus longuenieni; sur cette th^orie en 6tudiant les reactions cl'imnuini- 
te aiitibacttirienne. I/attraction des phag'ocytcs entre enx a pour eflct 
la formation d'amas cellulaires plus ou rnoins volumineux en forme de 
kystes. Ces aiiias jiliagocytaireH rienvent gtre observes frdquemnieiit dans 
les infections bact6riennes ; nous en citerons de nonibreux exemi^les en 
^■tudiant ccs infections. 

Des phenoniencs de phagocylOKe ont ete observes egalement par 
Gi.ASi-:!i dans le sang des Vers a soie infeet^s par Metarrhiziuiii anisopliie. 
Conniie Si'i-Aii):, il a constate la presence dans !e sang d'amas volumi- 
neux de j)liagocyles rassembles autour et entre les filaments niyceliens ; 
niais les phagocytes, nialgre leur action defensive indeniable, soiit inca- 
l>ables de H'op])oser h I'infection. 

Dii:u/.i;ii)i'., en etudiant Taction patliogene de B. effiisa sur le Dor> ~ 
pliora de la pomme de terre, aurait constate, sur certains imlividus, 
la i)r6sence de kystes alaires ; sur six Insectes porteurs (3e ces kyslcs, 
un seul succoniba a I'infection et les antres guerircnt. IMalbeurensemenl, 
I'auteur n'a etudier le uiecanisnie de cette reaction ciu'il consideie 
neanmoins connne une reaction d'immtinit^. 

Les Insectes ne iircsentent pas toujours la njeme sensibilite aux 
infections fungiques aiix differents stades de leur existence. Les .La- 
boulbcniac6es jxir exemple ne s'attaquent qu'aux images et ne se ren- 
contrent jamais sur les larves. Enipusa niusc« s'attaque surtout a la 
■forme adulte de la Mouclie domestique ; Hkssi- a renssi ccpendant a 
infecter des asticots de Mouclie avec ce Champignon mais, dans la na- 
ture, ces cas d'infection doivent etre tr6s rares. 

On eat encore trcis mal renseigne snr les causes qui font vaiie! 
la i-d'sistance des Insectes aux mycoses suivant leur etat de devcli.r ~- 
ment, De meme, nos connaissances .sur le role de I'immnnite antifon- 
giqne <lans la nature sont encore trop pen etendues pour qu'on soit 
en mesure de tircr des conclusions sur I'importance de celui-ci. La 
encore, de nouvelles recherclies serout n6ccssaires si I'on vent eombk-r 
cette lacune. 



TROISIEME PARTIE 



LES MALADIES A ULTRAVIRUS 



To. maladies infeclleuses 6tudiees au couvs des cbapitres prece- 
. 1 ont c^S. par des 616ments parasitaires qu'on peut mettre faci- 
.lents ..ont nncroscopique ; ces parasites, 

r^i^—n dans un o.ani.ne sain .e 

"X:idi' rXavirns, comme les pr.cMentes, sont c^agieu 
^.s/mais 11 est gen^ralement impossible de "-"^ ^ '^.t" 
k s;mg ou les autr.s tissus des Insectes qm en son a ten ^^^^^^^ 
n,u.sitaires d6finis. La tr6s grande contagiosite de ^^^J^-^^ ^ 
,m guere ^'expliqucr cependant que par la ^^f^^:^J;Z. 
U.ue malade. d'elements i-igur6s Jouant le r61e do ™ 
tttve que les microorganismes ordinaires. Bien qu on ne puis ^ 
^|/.cn evidence avec les m^thodes d' investigation dont on dispose, 
"acljm leur existence en tant qu'Stres organises. 

^Les nitres bact6riens en porcelaine '^^^^^'^'''Z 2^^^- 
filtKs en collodion, ne retiennent g6n6ralement pas les ultraviius, 
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le noin de maladies J\ virus filtrant sons lequel on d^signe souvent les 
maladies engendrci'cs par cux ; mais d'aprcis I-I,\i)Dv;nov, « Li filtrabilite 

(les f( virus filtraiits » est uii caractere (]ui a perdu toute sa valcur coni- 
lue base de classification du jour on Ton a decouvert que des iiiicroljes 
visibles pouvaient eux aussi, dans certains cas, traverser les parois des 
bougies )). 

« I/expression « virus filtrants » elle-meme doit dis])ara}tre du 
langage scieutifiijue car elle prcte a confusion et coiuluira, si on (jer- 
siste -A ]'cm]iloycr, anx phis grossiercs et lanieiitables errenr.s. Ivlle doit 
ctre rcmi)]acee i>ar celle d' « iiltramicrobes » ou d' « infraniicrobcs », 
vagues, imprecises, jc le vcux bien, mais dont rinii:)r6cision justement 
nous est pr6cieuse ):)arce qu'elle s'accorde IMen avec nos connaissances 
imparfaites ». On ])eut ajouter, il ces justcs considerations, que cert 
ultravirus i^euvont ctre retenus par les iiUres bactericns les plus ims ; 
on comprcndra inieux encore ixiurquoi la d6finit.iaii des ultravirus lie 
pent £'tre bas6e unicjuement sur les caract^res de filtrabilit6. 

Lc nonibrc <les maladies a ultravivns est bcaucoup plus gTand ciu'on: 
ne le croit generalenient. Dans son traite air les ultravirus, Hai'DI;1io\ 
en cite 62 ct ce n'est encore, d'apres Ini, qu'nne liste provisoire. Parnn 
les mieux connues, citons la vari<i]e, la rongeole, la polyomyelilc, 
rheri:>es, les oreillons et i)eut-etre certaincs formes de grijjpe a allure 
tres epideniique ; la clavelee des moutons ; la fi^ivre aplitense, la vac- 
cine des Bovid6s ; la rage du chien ; cbez les rnvert<5br6s, le nonibie 
des makidies a ultravirus ct)nnu est des ])lus reduits : HACDinio^ ne 
cite que les maladies a jjolyedres dont la grasserie du Ver a soie rrpu- 
sente lc tyiie le inieux connvi et la « Saobrood » des Abeilles. J'ai fait 
connattre depuis, un certain nombre d'autres maladies a ultravirus, < i. 
Ijarticulier la gattine dti Ver a soie et deux maladies nOuV'Clles . 
chenilles dc Pieris brassier. II est i^robable que le nombre de ces 
affections est beaitconp phis elev6 qu'on nc I'imagine et qu'elles jouent 
mi. rflle iniijortant, (inoi<iuc iiisonp^onnc, dans la destruction natuielle 
des Insectes. 



CHAPITRE VII 



Pathog^nie des maladies 
a ultravirus. 



LES MALADIES A POLYl"a>lUiS 




; An Ver '\ soie et les autres maladies du m6mc type 

''\'T:^r^<^^^^^^^^^ -l^^'-- L^^ndopt^res, sont 
cim out ote ignakcs cix ultravirus, du 

connues deptus longtemps „„t f„it Tobjot de 

-■'-"'"^"'^""'"'t ^onguement ici, 

n.mbruiK travaux siu lesciucls jc nc ,.„,,, ellerai ^eulement 

li .caries; les auteurs modcri es aUnbucn Rc 

.dadies . poly^dres . un "^^--^f J ^ „,crobiens; 

-^^--^ ^""^''r':f Urante de parasites 

pour d'autres, au contraire, ce n est (pu. la 

nn..oscopKpres . BactMes «u I.vures, Cette --^-^ . .^ 
tern. ..eemmcnt par Pos...,ov et par ^^^^^^^ ^Zu.n., mais le 
•1 !.'».isbevic du Ver h soie n'est pas une mal.uiic 1 
1 d.ut d'un desordre metaboliclue, 
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La coiitagiosite des iiialaclics a i^olyedres n'esl: g-6n6ra]enient i)his 
mise en doute aujoiird'lnii m6ine par ceux qui, coinme Acoija, ne cioienl 
i)as a rinlervenlioii d'un parasite iiltraiiiicrosc()])i(jue, Cetle coiitagiosite 
est d'aillcurs facile a deniontrer : si Ton inocule par exemjile des Vers 
si soie avec itiie pfonttektte d'niie dilution ii i p. looo <le sanja; infect^, 
tons coiitracteiit hi maladie. ^'infection par la voie intestinale est plus 
difficile a reaii.ser ; niais si le volume de liquidc de coiitage ingere est 
suffjsaiit, la ])ro|:>ortion des Vers qui s'infectent est &]ev&& et pent attein- 
dre loo %. 

J'ai iiiontre que Ic virus de la grasserie est an-etc ijar les parois des 
bougies Chaiuberland a jiores fins (L5 par exemple) , niais ])ent tra- 
verser celle des bougies h pores plus grossiers (La) . Chapmann et Gla- 
SFJ? out ol)tenu des rcsultats analogires en etudiant la maladie des polye- 
dres des chenilles de Lyinaiitria dispar {« Wilt disease ») ; ils out 
montre entrc autres que le x-irus filtre, bieii qu'avec difficulte, tra- 
vers les parois du filtre Berkefekl « N » niais est arr6t6 par les iiltres 
Chaniberland P\ 

Le sang de Ver k soie en etat de grasserie conserve toute sa viru- 
lence ni6me lorsqu'il a 6tc d6barrass6 dos cellules et cor])uscules jiolye- 
driqucs par filtration grossiere et centrifugatiou : on j^eut done admet- 
tre, qu'il est en suspension dans le iilasnia. J'ai montrc d'autre pait 
que si I'on inocule a des vers sains du sang de ver contamind depuis 
deux jours seulement et dans lequel, par cons6<]uent, on ne trouve pas 
encore trace de coriiuscules pob'cdriques, on declenclie les ))rocess\is 
caract6ristic]ues de la grasserie dans les nieines conditions <iu'avec le 
sang riche en corintscules. Si I'on centrifuge ce sang et qu'on inocule 
deux lots ck- vers : I'lni, avec le culot de centnfugation dilue dans de 
I'eau phvsiologique et sterile ; I'autre, avec la partie claire, on constate 
que la grasserie 6volue jilus rapidement dans le dernier lot que ^dans 
I'autre ; cctte experience niontre que le vints se trouve surtout ii rintc- 
rieur des cellules sanguines, au moins au debut de I'infectioii. 

Puis<iue le virus en sus))ension dans le sang est arrete ])ar certani'^ 
filtres Ijacteriens, on doit cn concliire, semble-t-il, qu'il est repr&ente 
par des 61enients figtux's d'une certaine grosseur. A I'examen micr.)s- 
copique, on ne distingue rien ; niais en employant I'eclairage siu" l-'-.^' 
. noir, on met en evidence des elements minuscules qui n 'existent qi^ 
dans le sang virulent. vSi I'on examine ainsi mie gontte de sang dl-' .i-- 
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l''-;r ; s';ite C^^^^ est revenu sur ses prenii.res conclusions 
' n 8 il oonclut ainsi de I'examen ultra-mieroscopique du sang 
T;,^' V^Xg " sible that could be interpreted as being « 
mumJ^proteh, or pigment particles ». Ot.tre les gianules nor- 
V o diiingue d'autres granules moins faiblement 6clan-es. am- 
ents rapides ; il est difficile de savoir s'il s'agU- de n.ou- 
; wnien L mouvement propre ; les dimensions sont .nf^ 
\ 10 de t. ; k daection des granules n'est ,:.ossible qu ^\ la 
"'rn-un 1 e^trainenient a I'examen ultramicroscopique I'em- 

"r;!n f culaire (oculaire penplanetique Leit. a5) est m tspen- 
Tle Tl'eclairage ordinaire, ils sont invisibles. J'ai pu les observer 
sable. A ^ -l-"'"^ d'infection avancee ou precoce. 

-^t 1 1; 

ih ■ hn k s ng, mais en tres petit nombre ; apr6s quarante-hutt 
.sl abondants; par la sttite. leur nombre s'accro. peu 
D US le fiUi-at de bottgie Chaniberland a pores fins {L4. hS, ^^c.) , on 
'1'o^^.e ucun granule semblable k ceux observes dans le .sang vu- - 
In T-m le bquide filtr6 sur triple couche de papier-i^ltre ordmauc 
m'Zs la ,U c^re du liquide de centnfugation. on trouve . 
. anules en abondance ; or, ces liquides sont v^-k^its 1 o^^ 1 ^ 
c mune le sang complet ; la virulence est done b6e A 1 ex stencc des 
~es ulU-amicrosLpiques. De mes observations et exp6nences. , ai 
.ndu ?v leur identification avec le virus de la grasscne. 

A 1., Mu-te de mes premieVes ob.servations sur fond nou , , avats 
o«cl« que le parasite etait vraisemblablement intracytoplasnuque ; des 
recherches plus approfondies m'ont anien6 a modifier ma " " 

.tion (3„ ,enc«ntre effectivement des elCmients parasitxures uUranucios- 
copiques duns la couche cytoplasmique de certaines cellules «angumes 
on peat mfeme les observer tris nettement dans les goutt.dettes hquKlcs 
qui exsudcnt du cvtoplasnie et font hemic en dehors de la cellule^ ve ., 
fin du denxieme jour qui suit inoculation, on ne distmgne plus 
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• \U nvnyiraisseiit de pUis en. plus nom- 
,,,eu. clans le noyan on ,1s . nm ph ^^^^^^^^^^ 

sombre constituee par do .^^^ ^.^,„,.,Ht Vm- 

chromaticue s«nt en ; ; ^.^cnnent naissance dans 

,,,-icu,- du noyau. Les -''^^--^l^^^ ^^bi^ 'l^^'^^ '^"'^^'^ "^'"'"^ 
ee liquule '^'^^f"- '""^f \,,ai„aives dans nne solution sursa- 

tare.. Au tern.e du processus ^ ^^l^' ,Vi„nombrablcs gra- 

Ainsi Ic vn-ns, essonUellc ncnt aevelopperait snrtout ; 

,,abonl clans la coucbe ^^'^^'^'^^^^l;^^ i. H.uefaction de la subs- 
Vint^rieur du noyau ou n d u^^^^^^^^^^^ 1^ ^^^^^^ ,,„,le 

oln-omatophile, pms sa ^^-^^^ ,es rnaladi.s 

eonfirn^r celle de ^^^^^'^^^^ ^'ZLn^r. aberrant (Cbla.y- 

do-/.oaire) voisin <le ccnx cpn causaU ^^^^^^^ ,,uranncrosco- 

11 scnnble pen ;^;;;"cblamvdo.oan-es nus en ev. 

„icpies «,tenl-. .super potables aux ^" ' ' ' ^^^.^ ,,,6thodes sp6- 

leuce dans le noyau dcs cellules .n^^u 1- ^ 

cUdes de fixation et de ->^-"^- ..^iC es c'pnscule.. polv6driMucs 
K«mah,:k et B>U.:,N.:... '^^^ p„-asitaires viv.nts ; 
„e correspondent --^^-'^' ^J^ , ,hypoth.se de ces dctvx 

rexpfirience suivantc ''"^^^^^^ '^'"^ " :\,^,. la partie claire a etc 

, ayant centrifuge du sang d^ vu ^^^^^^^ 

..pandue sur tarlatane et aband ;„,.,,,,,„n, a subi de men^ j 

tion, apres l>lnsienrs ava.es su v, corpu.culcs enml-| 

j,^,tion dessdchante de ''^"^ ^ ^ ient incapables de decleneber| 

aans de Veau r^y-^:;^^^^,;^ .ang ne renfern.ant| 
les processus de la " ,,, , conserv6 «ne grande part,| 

pas trace de corpuscules polyednques 
de sa virulence. 
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DYSENTIililES INFliCriEUSES DU VER A SC)D:t 
A IJlvTRAVlRUS 

Vn grand nonil)re de nudadies intestinales diff6rent,es avaient et^ de- 
,, ucs par ks auteurs anciens. PastKI^u les consid6ra toutcs, au contrau'c, 
;,„;Je une seule ct UK.ne afTection : la flacherie dont la cau.se pnna- 
6tait attnbu6c. par hn, a la multiplication anormale des Bacter:es 
le oontenu intestinal, Parmi ces Bact^ries, deux jouent: un role par- 
; kement important . . le ferment cn cbapelets de grau.s « (Strep 
Icm bombycis) et le « vibrion h noyau (Bac.llus bombyus) , La 
1 pll'n..:n a et6 vivement combattue par les .uteurs italiens, «o- 
^unent par V..:>,..OX qui consid^rait rinfection conune un e,>.,>hencnnene 
' cause uKn-bicle vraie 6tant encore inconnue. Une tbese analogue est 
,;,ere d6fendue aujourd'hui par un autre auteur italien, ^. Acoi.iA. Le-s 
au contraire, admettcnt que les microbes intes.naux jouent 
X Important ; cepcndant. d'apr.s eux, infection ne pent .se eve- 
ZZ nue .i les conditions exterieures rendent possible cette mul1n,>b- 
Z Cest une these analogue qu'adop.a. Conte ; ma,, rl adm,t en 
que "suivant les esp^ccs qui se d.veloppent, le facies de la n.da..e 
:,e ./jc pense done, dit-il, qu'il faut adn^ettre non pas une. n,ars 
2riiherL, v^ritables entites resultant d'une multi,.>bcat,on ma.ssu. 

fi<.^ IvK-tcries ingerces avec la feuiHe «. 

s recbexthes ont montr6 que la flacberie u'existait pas en .m 
.u-entite n.orbide dMnie, mais qu'elle devart etre " ^ ™ 

L ensen.ble d'aflections differentes : les unes contagteuses et p nu 
,ues les autres de nature non parasitaire. Ces dernlc^res ne seiaunt cn 
Xl He pr des accidents d'6ducation. Les dysenteries infectreuses parais- 
i ..queutes que les autres. en France tout au moms ~ 
parfois des d6gats tres importants dans ccrtames locabt.es des icgun: dc 

Ul.;age'comme nous le verrons eu .tudiant leur 
Uiue, les lesions cellulaires et tissulaires sont tr^s caractenstuprcs 
peuvent servir a diagnosti(iuer les maladies. 

U Streptococcus bombycis se multipHe pre.sque ^<-'";-^, ^'^ ; 
contenu intestinal des vers atteints de gattine ou u 
Claires >, mnis on constate des variatums asscz grandes dans 1 mtensit. dc 
5'infection rnicrobienne intestinale ; on rencontre parfois, mais assez ra- 
>enient, dan.s les elcvages de Vers i\ sole d6cimes par la gattine, des vers 
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cause dans la inala<h,e, Le St. bomi.y ^^^^ ...aladie. 

.eul. de ..denc^cj les — JtSS^ ^.....^e Vers . sc.e 
Si I'on cenlnhige le conlcnu in „ovniaux une goutte 

atteints dc galtin. et qu'on fass. '"^e-i - ^^^.^^^^ 

cellulaires et t,ssd-- c.. • , 1^^^^^^^^^ ^^^^^^^.^^^^ ^^^^ 
de cinq a s^x jours ; l\ mon c , streptocoque se 
lades est g6„erala.ent anncvob>e« ; a.s syn.p- 
..uUiplie plus ou iuoi«s act,ven,em, -^^j;;;;^^^^ l,;^,.^,^,,,,,, .^s vers 
I6mes externes dc « t^^s clancs .> . .urnageanle elant 
„,alades eVan. centnfug6 a -^^^^'f^^ ,,,„,es phenon.enes 
utilisee pour une nouvelle ^ne ,.,.pericuces den- 
se reproduisent. Une tn».6n,e est done trans- 

nent cles r&uUats '^^'^"^'^l"^^;?^;.^^^^ ,„,i,die infectieuse ordinaire. 
,„i.sible dans les n.cn,escondmon.;i^^^ « -^^^ 

Si l-on conserve en tube ^^^^ ,,,,,,„ee du liquide est 
d6ban-asse de nucvobes par ^. .bandonne cdui-ci 

, peine altenu6e au bout d'un an. _IX ncn.e s ^^^^ ^^^^^ 

^^^-^--^^^'-"^^^^^•:"C^el:t ICS ..ues r.sultat. 
riences d' infestation, on "1'*'^"^ resistance d« virus aux 

"'"t^Uration sur bou.ie de .^^f^^^^ ^Z^^ 

«„■ ces f.ltres et cependant, ^^---"^^^^X',^^^ connne I'agent 

I pr6se„ce d'aucun e^^^ ^ ^ond noir le contenu it. 

p..asitaire de la mal clie^ ^n,s imratu^n, on 

testinal virulent, d'abord apres cuitni ^ ^^^^^^ . ^^i,,,, „ue 

constate entre les deux Hquides une d e - ^^^,,^,,„,,tion se 
le dernier apparatt optiquen.ent J^^";^^^ atteint de 

^,,,ente sons un aspect ana ogue « ^ ; ^^^^^^ . ,,„,Kndes 
,rassenc apres passage dans les ^^^'J^^^ ,^^\,cnne rdre de ..ran- 
;Uranncroscopiq«es faiblexue«t 6ckir6es sent du 
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aeur que celles du virus de la grasserie. La virulence etant li6e i\ la 
presence de ces particules, on pent conclure (]u'elles repr6sentent le 
iiarasite nienie de la gattiue. 

Par ses caractires generaux, la gattine aniicrobienne se rapjn-oche 
dc la grasserie et des maladies s\ ultravirus en general ; nous verrons 
c), eflet que les 16sions cellulaires sont tre^s iiiar(]uecs et intercssent 
V)!ns particuHerenient le noyau. 

Le Streptococcus hombycis (jui accoiiiiiagne tres souvent I'ultra- 
virus'dait 6tre considere corauie un u microbe de sortie i. au luSiiie titre 
,,ne Ic Bacillus swipestifer cbez les Pores atteints de hog-cholcra ; I'ac- 
tion pathogcMie du microbe s'exerce |M-incipalemenl dans la parlic ante-- 
,.:ourc clu tube digestif nioyen dont la secretion devient rapulement 
■u^ormale et prend une reaction nettement alcaline. 

Ce n'est pas toujours k Streptocoque qm se nuiltiplie anormalemcnt 
, dans le contenu intestinal des Vers a soie parasites par I'ultravims ; 
d,„s un certain noinl^re dc cas, I'infection microbienne mtestinale a 
,,'our cause un baciUe sporule. le Bacillus bambycis, dont la presence 
avait dcja etc sign^alSe par PASTl.:i;u ; dans ce cas, les vers maladcs ne 
presentent plus les symptomes externcs de « tetes claires «, mats ceux 
dc la flacherie decnte par PASTian*. On constate en particulier que les 
vers inalades degagent une odeur tr6s d6sagreal>le et uu'ils ineurent 
],eaucoup plus rapideinent .|ue ceux atteints de gattine simple ; les 
c-uL-u'res noirdssent en outre assez rapidement. J'ai donne le nom de 
<, flacherie vraie >, ou « flacberie de Pasteur « Si cette forme dc dysen- 
teric iufecticuse. La cause morbide principale. conune dans la gatt»ie 
ordinaire, est toujours I'ultravirus decrit precedenunent. 

LTvS MALADIES A ULTKAVIUUS 
DKS CHKNILLKS DE PlERlS BRASSICA^ 

Deux maladies nouvclles correspondant cbacune uu type i)atbo-- 
logi<jue nouveau out 6t6 observ6es che/. les chenilles de Pieris brass.cai : 
I'une, tres re,,andue et qui joue un role assez inqiortant cians la des- 
truction natnrelle des Pierides, a 6te d6couverte en 1924 ; e-"c est carac- 
teiisee par la presence, dans le saug des chenilles malades, de corps 
hvalins, r6fringcnts, sans structure apparente et de foi me et de dnnen- 
sicns tr6s irreguli^res. L'autre a 6t6 observ^c deux ans t)lus tard dans 
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extevleurc,.en. a'aucun 616vnen nnoo^ 

trouble, oB Bob^c ^,,,„tagieuse -. si 1 m^nie 

,,,, cmu6, on <^'^'^^~ ,ensiVAe..ent plus ot qu^ ^^^^^^^^^^ 

la pr6sence (U- V amplHude ; ccb ^ gias 

biWBiens '-^ ^^^^^f vencomve ^ ,yu>- 

,,,, aes vers atteiiHs clc ft i„dpalement clans Ic. 

narties 1^^"^ fluuleh p„j-celanie a 

la cellule. I'-'/^^'^.f " :,,,ience satig. Le chau ^ i,, jes- 

uuction cic nature ovganist-i- 

, obsevves cUu^ ,\,Hravh-us des P-vules e. ^^^^^ 

I/autre tnala<be i som l^e je 

vent faire cl6faut ; a a6crits plus 1- ^ ^^.,„,ent 

Le sang des fluorescent ; sv on 1 ^^"""'^^^ bioNvnienS-s 

et tr.B nett^^H M ^^.^^^^ ^^^Ibserve dan. 

Ces grawiles, de anuv 
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1 .n^ des chenilles atteinte. do la analadk prccedennnent deantc, sent 
T .1- fort. ..-ossi.semeuts du nnaoscope ; n.aa« c« raison 
T w ' aU.l fHn.ence. I'observation en est asse. difficile. On ne 

^ 1 ' .1,, ,M>lnrnnt • apres coloration a cliaud a la luclisint. 

.dim, ; " Jl;,; „e.l=„e„. W a6„»„« par.«- 

i» .- 1. -- f ■■ '"~ "t... .... > 

T o virus ne se mviltiplie pas dans Ic sang niais bcui 

■ . t rd s cellules adipeuses et hypodernnques ; c'est done un 
cyloplabine dcs ceiiui maladies t\ ultravirns 

'''''1:\;;lr':p^'V««r.vir,,, ».P.nop.,y« ,p.o .Pi. =n 

;:,..:;:;;;i::;.e . »-....e . p.^ 
— ^^^^^^^^^^^ 

novau des celmles cic vu d _ r ,,,cr.|ii-Ty tnii 

...aires (Cldan.vdo.oaires) ; c'cst egalcment I'opunon dc ^^'^ ^^'-^ 
..cnvait sous le non. dc Strongylopla.smes les „.dus.on. .o:- anl^ - 
sitaires rencontrees dans certaines cellules au cours des " ' 

ullravirivs. Chhunydozoaires ou Strongyloplasnies ne son rn cn 
denoc ,ue par une teclnnque speciale differente de celk " -"'^^^ 
,6i6ralLncnt pour la recherche des Bact6ries et des ^^^^^^J^ 
ICS lissus, Les n.ethodes d-inM.r6gnation a I'avgen -"^^ 
rmxUals particnlloren,cnt nets, de rneme que la surcolorat.on c ,nc- 
lange de C.en.sa. Mais on pent se deniander s, les granulations qu> 
^Waissent ainsi dans ks cellules reprcsentent elTectiveinent des t - 
ments parasitaires, La in6thode de Levaditi que j'avais cnii^loyee ,Knn 
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, eheniUe. <^e P-"<^^ ^""Z^ ^^^^^ 

:.nt ,0= '-rtr «... v««- , 

. elements ; m-"^ ^ . conclusions i"'-^ 
;,,aessuv.lesuU™v-u^^^^^ 

„,Md sont cl6signees sous ^ ^^^^ , 

BorrelUna bom^yds •• Puu.M c ^^^^ ^ 

„,„eUina lia.h.ri. pavas ^ _^ ^^^^ ,,enacs. 

Borremna pier. : P-.e ^ ^ ie .es Pi^-^s. 

st.uv. -P" - g,,,sene du ^ 

voisins de cciui 



CHAPITRE VIII 



Anatomie pathologique 
des maladies a ultravirus. 



MAIvADIEvS A POLYEDREvS 

La multiplication des Elements parasitaires dans les cellules scnsi- 
blcs a I'infection (cellules sanguines, adipeuses, hypodenniques, tra- 
.b6ales) a pour consd'quence la destruction du noyau et la formation 
le c-orpuscules de forme poly^drique aux depens de la substance nu- 
deaire Us alterations nucleaires sont l)ien n.ises en 6vKlenoe par le. 
nrelhodcs histologiques ordinaircs. J'ai longuement etud.e les carac- 
•eies des lesions histologiques et cytologiques dans mes ouvrages con- 
.acxos aux maladies du Ver a soio. Je ne ferai done id ^1" ^^^^ 
,ommairc des processus qui se d6roulent dans ks cellules parasU.cs c 
aboutissent h la transformation de la substance nucleau-e en corpusculcs 

jjolvedriques. , . 

" lyemploi des mahodes de fixation et de coloration di es nnlo- 
d;ondn,acs permet d'obtenir des i~.gures qui se rapprochent beaucoup 
de cclle. qu'on observe i l'6tat frais, sok au microscope, soit a 1 u tui- 
imcioscopc, AprSs coloration suivant la maiiode de K, ,.i„ 

: ideuce a la fois des alterations cytoplasmiques et nucleau'es. ,-es alte- 
.fations cntoplasmitiues sont les premieres qui apparaisseut ; le cno - 

'luome. qui se presente dans les cellules normales sous forme de JUa- 
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Dans novau, les 



1 , 



niveau ck leur sur ^^^^^^.^.e acKle P 

coloration des U ^ ^ ,v6tud.ev to de 

fixation par I'alcool .nethy^QUC, 
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ditioiis les alterations mtcleaires dans ks cellules sangtdnes. On observe 
d'abord nne concentration de la substance nucl6aire et la formation 





Via 41. - coupe a tnvvors l iiyDodornie d un a soi« cm cUit (Ic s;iASfi«no. 
PixatioJi ttu DuboKWi-Mrusii ; ookn-tttion 6. 1. hoinaloxyhiifc. 
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to 



30 



rig. 4S, CcHiilcb s*iiBiiiiu>f (li- Vei A <-ii c.t.U cl( ^'l.^i-^^c.n, 
SSKESH FrottiB lie saiiB colore au Giemsa. 

iVwne nia^se centiale coloiee en pom pre fonce, tout anlovn, sV'tend 
'^'■L /OIK nioius mtcHb^menl coloice dans laquelle on n'observe aucune 
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trace de granule , lcU ,,,,iuures ; ""^^^ ^ . „,ais en rai- 

son de leurs rt"""^' 




les Vers 'J^ soi'^ '^""^ "'^ ' 
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Bacillus bombycis. Nous avons vu precedemmenl que cette Baclcrie 
accompagnait asscz sonvent rultravirus de ]a gattiiie ; dans le cas de 
la grasserie, on i)eut dire que k d6ve]oppenient du Kacilk est condi- 
tionn6 par celni de I'ultravinis ; cii revanche, I'iiifection niiorobienne 
conditionue I'infeclion de la paroi inteslinale I'jar le virus. On note 
quelqucs particnlarites interessantcs dans les processus cpii se derou- 
lejit dans les cellules 6pith61iales en voie d'infection, Coiriine dans les 
autres cellules, on observe bien une alteration iirecoce du cliondriouie 
et des niicleoles, niais la formation, dans le noyau, d'unr: ou i:)lu.sieurs 
masses centrales est ici exce]>tionnelle ; le plus souvent, on observe une 
concentration de la substance cliromatophile a la peri liberie du noyau, 
la iiartie centrale rcstaiit claire. Quelquefois, on oliserve dans la masse 
peripherique la presence de pctits grains fuclisinophiles d'origine vrai- 
seniblableinent nuckolaire, niais en i?6n6ral, la substance des nucl6oles 
infiltre la masse cbroniatopliik ou elle constitue des iilages ijhrs ou 
moins etendues ()ui apparaissent colorees en rose par la fiichsnie. Les 
corpuscules polyedriques sont en general jilus petits que dans ks cel- 
lules adipeuses ; ils resteut longtemps colores en rose, ik knr p6riplierie, 
par la fuclisine. 

I.es cellules nerveuses, les cellules glandulaircs de la liase des polls, 
ks autres cellules glandulaires de Torganisine (glandes sericig&nes, 
salivaires, exuviaks, cenoeytes) , les celluks gerniinaks, ne )ir6sentent 
jamais de lesions de grasserie. 

GATTINE DTJ VKR A SOIE 

Si on examine une cou])e longitudinalc de Ver a soie attcuit 
(le sattine, on constate (pie la i^artie i>ost6rieure de I'intestin mo- 
yen presentc des lesions qui out pour si6ge princii^l k noyau des 
celluks 6pith61iaks. Chez ks vers norinaux, le noyaii de ces cel- 
lules se presente sous I'aspect d'un semis tres r6gulier de grains 
colores cn noir par rii6mato>;yline ferrique ; die/, ks vers makdes, an 
contraire, k noyau apparak tr6s hypertroi<liie et forme une tache enor- 
m& intensement coloree par I'heraatoxyline ou a peine teintce ; la chro- 
niatino forme des plages graiuileuses rejetees a la periplu'rie ou disper- 
feCes dans la masse nuckaire. On n'observe pas la formation d'inclu- 
h'ons cristallokles. 
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— . . - ,u tiers P..stenen,: cle VnUes- 

e SOB. ac. Plu^ ^-^"^^""^^'^ ^\ " , faive coupes pcnu 




facilenient en 



Vcv Si- soie «" ^ ^^^^ ^^j, 

dence sur simple , la pavtie ^,,„e 



du verre sans se defoniier sensilakment ; apres ikssication, on fixe a 
I'alcool nietbylique absolu et colore par le nidlaiige dc Gieinsa, Les no- 
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l=i({. SI. - Cellules fipithelialcs ilu jiKSsoiiitostiu post^i'leur d'au Ver a soie 
atteint de trattine. Frottis ooior6 au Giemsa. 

yaux fli's cellu]es nialades sc piesentent sous I'aspect- de tf..clies colorees 
en rose avec iilages granuleuses plus intens6iiient colorees ct dispers<£es 
dans la masse. I,a difference avec les noyaux des cellules nonnales est 
,des plus frappantes ct le diagucstic de la maladie est facile k etablir. 
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,V infection micro- 

,6quence une -"^^ \ ;;^„,i,,fealion de ces cellule, a nt ^^^^^ 
' F„ dehors des l^^ums d. "oyau. on^_ ,,,,, ,.v.por- 

clumdviocontes pUib cm aes grains ^' , . eel- 

e f,8.«,«c « .ion- °" ^'^^^ 

calibre rS.tait. Dans '«> ,„ cho.Klrioco..<«5 01. B 

basal-l)61e distal. :.a ,,boutissent le.plu^ ^^.^^^ 

r„ dins la partie ant6neuie <ic ,^,.^tion unor- 
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de chenille inoculee quelques henres anparavaiit avcc du sang- de clienille 
nialade, on constate que la clironiatine qui, nonnalenient, se piesente 
coninie un semis regiilicr de petits grains color6s en pourpre, a tendance i 
?e condenser en masses i)his ou nioins volumineiise.s de forme tr^!.s in-eg\i- 
li^re. Certains asjiects, rai)i)el]ent ccux qu'on observe an cours des ])ro- 
cessus de division caryocineti(]ue ; d'autres representent des phases dn 
processus de d6g6n6rescence pycnoti<]ue, mais les masses se dispersent 




dans toute la cellule. A cote dn noyau <]ui a jierdu i)lus ou moins son in- 
dividualite, ajiparalt une niasse diffuse, coloree faiijlement en rose par le 
Gicnisa. Dans une phase ulterieurc, il se forme, dans la conche cytojilas- 
nn(iue, nn anneau colore faiblement en rose comnie la masse diffuse ; 
raniieau traverse toujours cette derniere et parait etre en rai)i>ort direct 
avec elle. Nous verrons, en 6tudiant par d'autres niethodes de fixation ct 
de coloration les alterations cyto]>lasmiqnes, (jne ce n'est ijas seulenient 
nnc ap]3arence. 

]/anneau est l)ien visible a I'etat frais et sans cniploi de colorants, 
' grAcc a sa grande r6fringcnce ; il affecte dans k cellule une i^osition 
'"•■atoriale. y\u bout de (pieltjues jours, un certain nombre de cellules 
■^ont dell nites et les anneaux flottent librement dans le sang ; les corps 
i-Hnigents qui flottent dans le sang ne sent pas tous en forme d'anneau; 
%l. 1'^^ ie])rcsente dans la figiu-c 52 les princi],3ales formes observ6es I'etat 
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ces figures sont frcqiientes (kms la cellule rcprcscnlee ci-dcssous (l'*ig. 
54) . On i:)eiU ia]>])roclier la ionnation de ces cellules g6aiites de celles 
qui apparaissenf clans le sanj? ties clieiiilles de Pi6nde parasitees par 
les larves d'Apanteles ou par des Microsporidies. I^es unes et les autres 
derivent toutcs des nienies cellules, Ics (xmocytoi'des, doiit le role fonc- 
tionnel, cliez ks chenilles, n'a pu clre mis en evidence jusqu'ici. Celles 
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I'iS, 54, — Culliile sfeaiito dans le sang (Ic ohoiiille lie Pioi'ide parnsit^x; par 
B, picris, t.iois jours api'fes I'iiiouulatioii. Coloration au Giciiisa, 

qui luiissenl: dans les clienilles apantclisees ou dans les clicnilles attein- 
tcs du niicrosporidiosc sont uninncleees et out une grande vitalitc ; les 
auh-es sont nuiltinuc166es et se desorganisent trds ra]>ideii\ent. 

1^'etude des processus d'alteration cylopIasnii()ue ct nucleaire a etc 
faile apres enijiloi des nietliodes de fixation ordinaires et des metliodes 
nntdchondriales. Les premieres ne permettciit pas de d^teniiincr I'ori- 
gine des productions patliologiqucs caract6ristiques de la maladie. Sur 
liieces fixees an melange de Duljoscii-Brasil, on observe <jue ks cordis 
K-fringents cytoplasm iques ae teiutent en noir par I'heniatoxyline, mais 
St .denient au debut de leur formation ; ils perdent rapidenicnt kur colo- 
lahilite et ne peuvent ensuite phis gtremis en Evidence. Dans les cellules 
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II se fomie ninsi de veritables masses cliondriosomiques qui peuvent 
a])pan:iitre, niejne apri^s fixation par Ic Dnlxjscq-lirasil, coiiiine de veri- 
tables inclusions sid6ro]>hiles. Ce stadc n'est d'aillcurs que passager ; 
ks corps r6fringents iireiinent naisKance, .senil)le-l-il, par elireiiient de 
ces masses. A «n stade plus avance d'altt-ration, ces corps ne se colo- 
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rent jilns que sur le pourtonr avec )a fuchsine acide ; lorsqu'ils sont en 
susjicnsion dans le sang, ils n'ont ])lus d'affinMs colorantes. 

A ma connaissance, il n*a jamais etc signale jusqit'ici de maladie 
dont ks lesions cellulaircs ;ippartieniient au mfinu! i.>-pe i;>atliologique 
Siue celles observecs che/, les chenilles de Pieride ; clie/ les Vert6br6s 
par cxeni])le, on ne conna.it pas d' affection dont les lesions les plus 
caracteristiqties ont pour sicfte le cliojidriome de certaines cellules de 
I'organisme. On ])eut don-c considerer comnie nouveau le type patholo- 
^riqne qui vient d'Mre decrit. 
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dis])araisscnt. lyes alterations des nvtciuoles, au cours de revolution de 
la pseudo-grasserie, rapjiellcnt celles qu'on observe dans la grasserie du 
Ver a soie, Le clioiidrionie ]ieut envaliir I'aire nucleairc, ce qui est I'in- 
dice d'une interpenctratioii des substances nucl6aire et cytoi)lasnu<iue. 



CHAPITRE IX 



Epidemiologie 
des maladies a ultravirus. 



I^s maladies ^ wltravirus peuveiit dtre la cau.se d'6pitl6raies trtis 
meurtri^res ; on connatt deja ks doinmaRes considerables caus6s cci- 
taines amiee.s par la grasserie dans Ics 61evages de Vers a soie ; on salt 
aussi que des maladies tr^ voisines pcuvent s6vir i)armi les chenilles 
d'csptees nuisiWes, coninie Lymaiitria monacha, L. dispar v.i causer 
une mortalite qui depasse souvent celle engendr6c par les autros auxi- 
haires Kn g6n6ral, la transmission d'individu a individn se fait par 
Li voie intestinale ; nous avons vu qu'il snffisajt d'un repas mfectant 
l^ou!- (Icclencher les processus de pseudo-grasserie chez Ics chenilles de 
Pieridc ■ nous avons vu aussi que les Vers a soie qui ing6reiit une goutte 
de contenu intestinal ecntrifugi de ver attcint de gattine contractent 
cette mtmie nialadie ; la transmission de la gi-asserie i)ar la voie intes- 
linak iteut etre cgalenient d6nuMitree cxptn-imentalement. 

I/evoluti«n de la maladie transmise naturdlement ou artificiellc- 
mcnt est soumise a Vinflucncc d'un certain nombre de faeteurs extcrnes. 
On a montre depuis longtenii:)s (juc revolution des maladies a polyedres 
est d'autant plus rapide que la temperature exterieure est plus 61ev6e. 
D'aprts liscin-iucvi et MlYAJiMA, I'insolation prokmgee {rayons refl6chis 
I-endant deux lieures sur chenilles de L. monacha atteintes de <( Polye- 



114 



,;iNi-m.n'ioN (-lib/- 



nuent constate que le com. ^^^^^^^ 

cues cle la n.lad.c .un - - - ^,„tvaire..cBt u ce ^^^.^ .g.- c | 
arnlnante est - ,,o,ue tves bien '-^'^X ^--"'^ 



i.:i>ioiL\iioKO(;iK i>i-:s m.m,auii-:>^ a ci.TO.wim-s 



115 



L'ob.servation iiiontre (ine les epideiiiies de grasserie out souveiit pom on- 
ginc les poussieies <k magiianerie.s coiitaminces an cours <le I'ann^e pr6- 
c6dentc. Des 6pidemies particnliiirenienl; violeiites d6cimeiit parfois cer- 
tains elevases des les ijreniieres inue.s alors (jue les ])oiissieres ne penveiit 
6tre incriniinces. Dans ce cas, I'ongiiie de repideniie doit f>tre chercliee 
dans Ic virus transiiiis h Vand ]>ar la m^re. Les fails d'experiences 
comme ceiix d'obscrvation, niontrciit que le virus pevit iiifecter Vccut. 
Jin contaminant per os en fin d'education des Vers ;\ .sole norniaux, cer- 
tains des papillons qui eclorent du lot contaniin6 presentaient les lesions 
de grasserie. On transmet de meme la maladie des chenilles a Vlnsecte 
parfait par simple inoculation de sang- infecte dans la cavite generale. 
IVultravirus (pii se (leveloijpe dans le corps des fenielles passe dans Tcrnf 
ofi on ]:)cut I'aiiercevoir, bien que difficilement, a l'ultraiuicrosco))e. 

Dans le cas de la maladie ^ inchisions des cbcnillcs de Pierides, jc 
n'ai pu demontrer la transmission lifirfiditaire de I'ultravirus ; niais les 
faits d'obscrvation sont en faveur dc cette liypothdse, Les cbrysalides 
sont atteintes de la maladie comme les chenilles; il est vraiseniblal)le que 
les iwpillons, eux aussi, ])c-uvcnt heberser le iiarasite. 

La gattine et la flacherie vraic se transmcttent surtout par la voie 
intestinale. Nous avons vu pr6c6dcninient que la resistance de I'ultra- 
virus aux agents extL>rieurs est beaucoup ))lus grande (pie cellc des 
Bacteries ordinaires, en i.articuHer des Bacteries non sporulees. Cette 
lesiitance est telle que le virus qui souilk les poussidres d'une magna- 
nerie i\ la suite d'une s6v6re 6pid6mie, jieut engendrer, I'annee snivante, 
une nouvellc e]:)idoniie de nierne gravite que la iirecedente. Ainsi s'ex- 
plique ()ue certains educatcurs cnregistrent constanunent les monies 
echecs liar flacberie depuis de longues annees. 

L'infection par la graine est benreusenient assez rare aujtjurd'but 
Place an\ niesures scveres iirises i>ar les graineurs pour ecarter les lots 
de eotons laovenant d'edncations defectueuses ; mais elle pent se pro- 
duire. D6ja P,\,sthl-)< avail constate que les vers provenant d'ceufs ]X)ndus 
pai des iwpillons atteints de flacberie etaient prL-dis].ioses a la maladie. 
A piopienient parler, etant donne ce que nous savons maintcnant de 
la cause des dysenteries infectieuscs, on ne saurait parler de predispo- 
-■'ilion, mais bien plutot d'infection des ccufs i>ar I'ultravirus. 
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6te preleves. Tous deux out etc sacrifies ; I'exauien cytologique de la pa- 
roi 6pitli61iale du iiiesointestiii postSrieuv a r6v616 I'existeiice de 16sions 
iuicI6aires nioins 6teiidnes ct nioins graves (jue dans les vers examines 
pi-6cedemnient : il s'agit la d'uiie attaquc Ix-nigiie dc maladie ;\ ultra- 
virus seul et qui imrait en voie de 8u6rjson. On pent su))i)oecr (jue cette 
attaque b6nigne due h I'emploi d'un virus affaibli par deux ans d'exjxi- 
sition a I'air, inununiKe les vers contre le virus provenant d'lme epide- 
mic rccentc ; niais la demonstration n'a pu Stre faite en raison du man- 
que de materiel. II y anrait clone lieu de reprendre I'etude de cette 
question de I'immunisation des Inscctes contre k:s maladies a ultravirus, 
^'absence de mnUiiJlication anorniale du St. bonibycis dans le con- 
tenu intestinal pendant revolution de la maladie causee par I'liltra- 
virus att6nu6, est un s6rieux argument en faveur de la dualit6 d'originc 
de I'ultravirus et du Streptoco()ue. I/hypotliese d'une connnunaute 
d'origine d'un virus filtrant et d'un microbe pent ctre envisagee ; on 
sait en effet, et nous rcviendrons s\u- cette question en etudiant les 
maladies bacteriennes, que cert^iins microbes donnent r6gnlicrement 
naissance, au cours de lenr evolution, a des formes invisibles semblables 
aux ultravirus. Dans k cas qui nous occupc, I'ultravirus de la gattine 
lie i:>eut Stre con.sidere comme la forme filtrante du Streptocoque ; intro- 
duits dans I'organisnie sain du Ver a soie, ils declenchent I'un et I'autre 
(les i)rocessus morbides tr^s particuliers qui correspondent a des entites 
inorbides bien deterniin6es. D'autres fails r6cemnient observes confirment 
d'ailleurs cette niani^re de voir : ainsi des Vers a soie de meme ])rove- 
lunice que ceux exjierimentes iirecedenmient et eleves dans de mauvaises 
conditions hygi6niques out presente les symptomes de pseudo-flacberie 
avec niulti])lication anonnale des differentes Bacteries intcstinales, en 
paiticulicr du Slreptocoque. Dans aucun cas, cejiendanl:, je n'ai pu 
constater rexisten.ee des lesions caracteri.stiques de la gattine. Maladie 
a ultravirus et pseudo-flacberie h Streptocoqnes sent done deux entit6s 
morbides essentiellement differentes et (jui ijcuvent 6voluer se]>arcment; 
niais alors qn'il snffit de la jjreseiice dc ruUravirus pour declencher les 
processus caracteristiqties de la premiere, revolution de la seconde 
exigc I'action prealablc d'autres facteurs ; en general, dans la pratique, 
c' est Paction i^athog^ne de I'ultravirus qui coiiditionne celle du Strep- 
tocoque. 



QUATRi^ME PARTIE 



L'INFECTION BACTERIENNE 



CHAPITRK X 



Considerations generales 
et historiques. 



On admet gdndralenient que le role des infinimeiit petits dans 
3'etiologie des maladies infectieuscs est connu seulement depnis los tra- 
vaux de Pasteur. Cependaiit, de.s obscrvatcurs sagaces avnient dcja eu 
rintiiition du role des microlies dans certaines de ces maladies. Dcs 
1850, Dava1;\e signalait la presence constante d'nne iiacterie €n fonne 
de biltoniiet dans le sang des Mbutons atteints de cliHrbon, mais il 
la considerait alors eonnne nn temoin et non conime la cause de la ina- 
ladie. Les decouvertcs de PASi-JiiUi sur les fermentations eurent pour 
principale consequence d'orienter la mcdecine dans une voie extreme- 
nient ftconde et d'clncider le probleme de I'dtiologie des maladies in- 
l&ctieuses de nature bactcrienne. I/idee de comparer les processus in- 
fectieux aux processus fermentatifs est deja ancienne. Davainic, eclaire 
par le travail de PASTiiUH sur la fermentation butyrique, cut I'idee de 
'ichercher si les Bacillcs trouves dans le sang des Moutons charlionneux 
11 etaieut pas la cause nieme de la maladie, conune le ferment butyrique 
■'^ Pasteur est la cause iwerai^re de la fermentation butyrique. I,es ex- 
p6ricnces de 1>a\\\i\i-: constituent la premiere demonstration scientifique 
^Ui jole des Bacteries dans les maladies infectieuses. I,a iDossibilite d'ol> 
lenn- en culture pure les microbes isoles des tissus d'orgamsmes en 
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I,fi plus repandne ties iiialadie.s bacteiiciines des Abeilks est .sans 
contredit la Loque dite « aiiicM-icaiiie » dont la cause est un Bacillc 
mobile sporal6, le Bacillus larvae, non cultivable sur les milieux ordi- 
naircs emplo^'es eii liactcriologie iiiais qui pousse assez bicn sur agar 
additionne de jaune d'cruf ou de filtrat de larves broyees. 

La lo(jue dite « europ6enne n est 6galeiiient de nature bact6rieiine 
mai.s antenrs ne sont pas d'accord .sur I'espcce qui doit Stre incrimi- 
nee. Les Americains avec WiirrE incriminent le Bacillus pluton dont les 
Elements se jjrfisentent sous forme de cocci plus ou iiioins anoii.e6es i\ 
extr6iiiit6s souveiit accuniinee.s ; les autrcs especes (|ui se rencontrenl 
generalenient dans rorganisme des larves iiialades (Bacillus alvei, Bacte= 
rium eurydice, Streptococcus apis) ne .seraient que des microbes d'in- 
fectioiis secondaires. D'a]>res les Allemaiids, le Strept. apis serait I'agent 
de la « Sauerljrut », Bac. alvei, cehii de la « Faulbrut « et IJ. liirvie, 
celui de la (( Bnitjie.st ». 

Nous avoiis vu jjrocedeniment les diverges opinions eniises sur les 
maladies bact6rien!ieH du Ver & soie. J'ai niontre que le role jou6 ].)ar les 
Bacteries est beaucoup iiioins imjiortant qu'on ne k croyait et que la 
\ eatable cause morbide des dysenteries infectieuses est un ultravirus. 
Strept, bombycis et Bac. bonibycis ne sont que des « microbes de sortie n 
dont la multiplication est conditioiinee par le parasitisme dc I'ultrnvirus. 

Les travaux rclatifs aux maladies bacteriennes des Li.sectes nuisibles 
sont relativenient j)eu nombreux et peu ini]X)rtantH. On i)eut distinguer 
deux p6riodes : la i^remiire qui s'c'tend jusqu'en 1911 et la pSriode 
actiielle. 

Des J 879, Mi'iTCiiMKOJ-, etudiant la « Muscardine verte » des larves 
d'Aiiisoplia austriaca, avait montrt^ que beaucoup de ces larves mouraient 
a la suite d'une infection bacterienrie causce par Bacillus salutarius ; raais 
1I 110 fit pas uno etude aiijjrofondic de la maladie et n'envisagea pas I'uti. 
hsalion du Bacilk dans la lutte contrc les larves d'Anisoplia, Vers la 
iiienie 6i)oque, Foiihes signalait dans I'lllinois I'existence d'une maladie 
du « Chinch bug » (Blissus leucopterus Say,) cansee pnY un Microco- 
que ; conime I'auteur precedent, l'<):uiii;s se contenta de fournir I'indica- 
lion de la maladie sans donner de d6tails particuliers sur son 6volution ni 
-lu k microbe lui-nieme, 

Kniln en j8g4, KJiASsiLSTciucK pul:)liait im travail assez compkt sur 
drtix maladies bacteriennes des larves du Hanneton : I'une la graplij^- 

caracterisee ])ar la coukur plomb6e du corps au moment de la mort ; 



rule : Bac. i-eiiiariiuei (Ks n> ^.^^ 

^ isole Hii «)ui-s dime cp ..„,),.6s I'autenv, (1< ^i^^' 

! n certain ncnnbve ^V-P6nn.en U^u-^ p.v>^ 

au n,.n.c ^^^^.^ B.^^-'-^- 

" ^"^ ■ ' . ite il est difficile dc savon M < 

1 r ncridiotuni ou n i.„,..ici-Mice possible P"' 

c„rr=«».*-"; , Bond..™. Jof "'-^ .,1 

toua-s ICS " ,„„,„„ de li.clll»s l.»n«l- ^ "V" „6,ien»'- 

^,.«e P.r G«^.. ^ «™ ,„«,„:k ,ui on. f.« • 
6t6 envoy6e par 



(:()\sii3KiiATi()N,s (;i':M':H.\i.i',s irr iM.STOHion-s 



125 



d'infestatton de Criqiiets au Canada avec le Coccobacille de D'Hi.aiJUi.M; ; 
les proprietes biocliiniicjues, d'a]>rcH les cultures de Gi.A,si;ii, different: 
(.■sscnticlkment dc cellcs publiees par les deux auteurs Canadians. Que 
conclure de ces faits ? « Only this, namely, tliat different organisms 
are being distrilntted under name of Coccobaciilus acridioriim ». 

Les jiublications de D'Hicuiii.i.i-: out servi de ])oint de depart i\ nnc 
serie de rechercbeH sur les parasites Iwcteriens entoniopliytes, en parti- 
culier sur les Coccobacilles. Ainsi Ciiat'J'ON, cn 6tudiant Taction patlio- 
gene du C. acridionim sur le Hanneton conimun, a pu observer (ju'un 
certain nonibre d'individus jjrovenant d'Auvergne et du Jura, niou- 
raient s])ontant"nient avant toute inoculation ; la cause de cettc 6pid6- 
mic naturelle etait due a un Cocco1)aci]le tres voisin mori)lioloR:iquement 
de celui des Criquets dont la presence dans le sang et le contcnu intes- 
tinal est facile ti constater. Cmatpox a decrit somniairenient ce Bacille 
sous le noni de B, inelclonthie. I^c nic^me auteur a observe et etudi6 une 
(( Coccobacillose » sjjontauee du Ver a sole causoe ]5ar un autre Cocco- 
bacille voi.sin, k Bacillus bombycis, qu'il ne faut pas confondre avec le 
Bacille sporul6 de Pasti-M'h dcsigne sous le mCnic nom. Pfcaud et Blanc 
out etudie de nienie une Bacillose dcs cbenilles de Lymantria dispar et 
de Clielonia caja et decrit : Bacillus lymantriaj et B. cajaj, Moi-menie, 
cn 1913, j'ai isole de chenilles de Gortyna ocliracuia Hb. et Pyrameis 
cardui L. des Coccobacilles aiix<|uels j'ai donnd- les nonis de B. gartynefi 
et B. pyrameis I et II. 

En outre des Coccolwcilloses, on a signale I'existence d'un certain 
nombre de maladies infcctieuses causees i)ar diverses Bact6ries tres dif- 
ferentes dcs Coccoljacilles. Noirnini.'P, en 1914, isolait des larves ma- 
lades de Lachnosterna kj)., un Microcoque jjathogenc pour ces larves : 
Micrococcus nigrofaciens, co]oral)le par la niethode de Gram. Ce Mi- 
crocoque se ra]>proclierait done des Stap1iyloco<]ues. Les caract6ristiques 
fie la nialadio qu'il i)rovo(]uc' seraient les ineuies (jue cclles observees 
n. Ru.ssie, en 1893, par KmASSH-STSCUicK. Une autre esi)ece voisine de 
'die de Noin'MHCP, mais dont les elements restent gen6ralement accolfis 
cs nils aux autres poiu' former des cliainettes, a etc d6couverte en 1918 
)ar Ci,Asi:.u dans le corjw dc chenilles de L. dispar i)rovenant d'ceufs 
euvoyes du Jajjon, Cette espece (jue Gi,Asi;!i a ctudice .'•:ous le noni de 
Streptococcus disparis, serait capable, dans certfiines conditions, de 
provoquer la creation d'epideniies nrtifick'lles. Dri'idiNO^' ctudiant k'S 
'ualadies bacteriennes des chenilks jirocessionnaires du Pin (Ciietho= 
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,on colorable par cctte mGine metbock. On , u t s 6U, ^ 
U on. devoir clonner le „o. ^ .u^u ^ - ^^^^^^^^^ 

esp^ces ; il y a lieu de ^'^^ f Stveptocoque. alor« 

r :o«fusio:...ne enco.e dans la ........ 

I,a conclusion cpu paraat .e de^a.u eonsid6r6es 
CoccobaciUes d'lnsecte. l^^^ duK,ue type parti- 

euUer repr.senterait un ^arj., e d— ^ rn e J^^^^^^^^^ 
ter,nin6e. Ho,.,aM>v: ,u san. des chenilles de 

MalacosOTiia castrensis l... onr . ,.,„-iM(i-<; d'un type commun : 

,adlles ent<,nK>r>hyU. conune ^^^^^^'^ ^^^^^ ^ ,an : « Bacilles 
1, Bacillus iusectorum dont la dtaguose - -^J'^ .^^^ 
P^- ou n.oin. mobiles ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ au. 

sanK de I'lnsecte - ^ '^.^.^ „.„,„,tiou plus ou moins 

,enx extr^nit^s; reactron C..un n^^^^^^ ^ .^^^^^^ 
accentuee d'un ptgiuent veil fluorescent . ^^^^^^^^ 

..i. ; H.u.faction de la ^^^^^1^;:^:^^ Z^^^ l-r tel ou tel 
iifi6 ; Taction diastasuiue sur les sueics a ^^^^ 
msecte pouvant varier suivant Ics races ' J;^'^^,^.^^^ 
loin dans la simplification d'une 

rip,lecstpr6cis6nKnn lacon,>lexne, Lc c^^. u^^^^^^ 1 
e,. V..:Hxn...H est plus gvaye. V""; J^l' Co cobaciHus acridio- 

la lutte centre ks Insectes nuisibles, ^^^^^,^^,5 

Mes recherches sur le ^^^^!^^^;:^'^'^J:^,, flore n.iero- 

cette conclusion qui pouvaU ' 5^,,,,,, 1, variSt^,; 
1:>ienne des Insectcs ne Ic c^dc en neu, pou. la tichcsse 



CONSlDl5«AriONS Ol'MiHAIJCS CT iriSTORJOlil.S 



127 



i\ celle des Vertebras suptrieurs. Cliez le Haiinelon adulte, huit Cocco- 
bacilles difl'erents ont etc isoles, un Bacille sjiornle, nn I^aeille ftrani- 
positif dont les elements sont generalenieiit disposes par deux et nn 
Diplocoque gram-positif ; cbez les chenilles de Lyinantria dispar, j'ai 
pu etudier trois especes differentes de Coccobacilles dont I'esp&ce de 
PUAiiD et Bi.Ai\(:, un Bacille et un Dijjlocoque gTani-])ositifs. I.a flore 
bact6rienne des chenilles de Pieris brassicae est ]3lus riche encore : elle 
ne coniprend pas moins de six espc^ces de Coccobacilles, une esjaece de 
Dijilocoque fi-ram-positif, deux especes de Bacilles gnnii-positif et nn 
Vibriou rencontre seulenient cbez les chenilles parasitees par un lly- 
ni6nopt^re (Apanteles ijlonieratus) . Je n'ai mentionn6 qu'nne espece 
<1e Coccobacille ]:)arasite du Ver a soie et un Di])loco(iue diflerent du 
St. bombycis ; niais j'aurais i)u etudier un grand nonibre d'autres esj^e- 
ces rencontrees dans le tube intestinal et ni6me dans la cavite generale de 
vers en etat de dysenteries non infectieuses. Parnii les Hyni6noi:)teres, 
les larves de Neuroto-ina nemoralis, qui causent certaines annees de tres 
grands degats dans les j^lantatioiis de Pecher et de Prunier, ont ete 
rcconnues parasit6es par un Bacille allonge grani-negatif et par un 
Coccus egalement gram-negatif , 1/etude des iiarasites niicrobiens des 
clienilles de la Pyrale du niai's par Mictaiatkov et Ciioiiixr.: a perniis 
d'i.soler un assez grand nonibre d'csji^ces nouvelles plus ou moins ]>a- 
thog^nes pour cet Insecte et dont quelques-unes pourraient ctre iitili- 
secs comme auxiliaires dans la lutte contre ce ravngeur. 

Une autre conclusion d'ordre general (jui lesulte de mes observa- 
tions pro))res, c'est que les esijdces bact6riennes d'un Insecte deter- 
mine varionl dans le tcnijxs et; dans I'esiMce ; les plus repandues api)ar- 
tienjient au groupe des Coccobacilles. Bicn qn'elles soient tros rejian- 
ducs, les Bacteries ontomophytes iie .send^lent pas jouer un role tres im- 
portant dans la destruction naturelle des Insectes. Beaucoup d'entre cllcs 
»e se multi])]ieiU dans I'organisme (pi'a la favour d'une infection d'lnie 
<iutrc nature (ultramicrobienne ],>ar exemple) ou a])res lesion accidentelle 
de certains tissus on organes ; souvent aussi, I'infection microbienne est 
une ronsecjuence du jjarasitismc de certains Insectes ou Invertebrds di- 
vert ; c'est le cas notammoit pour les chenilles de Pieris bra.ssicaJ. 
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Les Bacteries entomophytes. 



Article I 

ISOLEMENT ET IDENTIFICATION DES BACTEUIES 

Pour etre en mesure d'etiidier exjjerimeutaleiiient une maladic bac- 
terienne, la preiiiierc condition a rcaliser, c'est d'isoler la Bact6rie qui 
en est la cause et de la cnltivor a I'ctat jnir. L'isolemenl: consiste a sepa- 
rer les eleiiients microbiens les uns des autrcs de mainere a obtenir des 
colonies microbieiines isolees a i^artir de chacuu d'eux. Deux nietliodes 
];)rinci)jales peuvent 6trc utilisees ])oiir s6parer les Bacteries : 

i" Etant donn6 un liquidc plus ou moins souiU6 de Bacteries, on 

])rel6vc une goutte que I'on ajonte a lo centimetres cubes d'eau pliysiolo- 
Ri(jue sterile ; on preleve cnsiiite une goutte du nouveau melange et on 
rajoute h ro cc. d'eau physiologique st6rile ; rop6ration est r6p6tee im 
certain nombre de fois jusciu'a ce que la derniere ennilsion ne renfermc 
qu'un tres ):)etit nombre d'eleinents niicrobiens. Si Ton cnsemence plu- 
Mcurs tubes de bouillon de viande chacun avec une goutte de cette ennil- 
sion ct que la culture soit positive dans un certain nonilirc de tubes seu- 
lenierit, on yieut adniettre que ceux-ci auront 6te ensenienc6s avec un senl 
element niicrobien, 

2" L'isolement sur milieu solide est employe plus conramnient dans 
les laboratoires que le procede de separation en milieu licpiide. On. jjeut 
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• r H A el aiseuiencerune large surface (le 

de. autres pour que les """f ! 'o„ pent en.ployer 6,alc- 

tiplication «oient isol6es e. u«e. d^^^'^ ,,ossier : on charge 

jen. un autre procddd plus -^f en surface un pre- 

m de platbe de P-^^f "^^^'^^^^^ubc est eusemence sans re- 
,ier tube de gelose inchnee ^^^^ ^ g,„eral, les colo- 
charger le fil de plat.ue, puis ^ pen Boiubrouses ct bien :.so- 

„ies .ui poussent sur le ^<-^^^^^^ ,,,,,„e d'eiles a pour ori- 
lees les unes dcs autr.s ; on ,,em 'f^^^^ ,,„,jd6r6 cor,me 

seul 616u.cnl nucrolncn. L '^^^^ ^ „,5„,e aspect ex- 
tuffisaBt si la .uaiorit6 des colonics p.escntent 

f^"^"'-- . , , .vd'ulie avec tons ses sympt6i"es par intro- 

U reproductum de la "^'^^'^^ ,^i,,,,e pure, dei.ontrc le 

election dans I'organisn.e ""f ,vinvertebr6s, I'iniection 

v61e 6tiologi.jue de ceux-a Q^" ,es mt.n.s r6sultats. 

est faite dans la cavite gencrale ^'^^^ „„de de p6n6tra- 

Dans le cas des Vertebres, nu ->"'^^J^ declenchen.ent 
dans I'orgauisn. ^^^ ^J^^Zi::,, peut varier dans de tr.s 
des processus morbules , k ^ ^ .^^^^.^^ ,o«s la peau, dans 

,nindes liniites suivant due .^.^^ „,r,,eux. 

L vei«es. sous le P^^^-^^^::;^: . isok une Bact.rie et 

La prenncM-e question qu, ' ,„i,,aux de mCme 

,u'on a reconnu son pouvc.r P=^ '^^^^^ '^^ d'antres 
esp^ce que celui ^^'-^'^ f jj?, f V avec des saprophytes. Malheureu- 
Bacteries l«ras,tes dcj^ "^^"'l'^"^ ^^^^^^^ p«, I'insuffisance des 

.e„,cnt I'idcntification est --^"j^ f ,t songer cn eiTet 

caracteres sp6cifi,ues et ,>ar ^^^^f^^^^,,,^, L.ue on classe dcs 
« classer des 6tres a.^s^ ^ !^ n y a pres de vingt- 

«„in.aux ou des v6g6taux ^'^^--^ ^^ de bases precises 

cin, ans. G,u.r,..n. s'ClevaU <^^^^^'^^ J,^,, .. . La plnpar. 
,l,ns revaluation des ^araetercs .p^uhqucs ^^^^^^ ^^^^^ ^^^^^ 

des trah^s qu, s>occupent du ^^^^^^^^r. alphab^iqu. sens 
catalogues oC. ccUes-a - . ^ ,,,„,,ertes ou 
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plan arrete, oflre les variations les jjlus deconcertantes. Tanlot rautcur 
s'attache i1 la i:iori)hologie qu'il decrit avec coni])laisance, laissant dans 
1 'ombre certaines i^articularitcs l>iologiques qu'il eflt et6 interessant de 
connattre. Tantdt, I'aspect des cultures retient seulc son attention 
il note avec force details les nuances les iilus fugitives d'un bouillon 
qui se trouljle ; il nous fait assister par toutes les phases par oii passe 
une colonic sur gelatine en voie de liquefaction, niais sans nous dire 
jamais si le Bacille en (juestion atta(]ue I'albuniine ou les liydrates dc 
carl)one ». Kn conclusion de ses critiques, G.iUAnii;jr.r souhaitc « voir une 
entente s'6tablir cntre tons les l^acteriologistes pour adopter une inarche 
niethodi(iue unique dans la descrijHion des bacterics, en ayant soin (k 
l)ien S])i5ciiier les conditions des experiences ». L'entente est k pen jjres 
realisee aujourd'luii ; le jjlan d'6tudes et les systemes de classification 
jiroi)Oses par le Coniitc aniericain en 1924. sont adoptes iJar la majorite 
des liacteriologistes. L'idenlification des genres est ainsi rendue assez 
facik\ Fartant de ces donnees, il y a lien de modifier la nomenclature des 
esji^ces de Bact6ries entomophytes etudiees jiisqu'Ji ce jour. Ainsi le 
Coccohadlle isole (ks Vers a sole par CiiATTOX devra prendre le nom 
dc Bacterium bombycis, celui de BaciUus bonibycis etant reserve an 
]iacillc sporul6 6tudi6 i^ar PAS'n'.i;« ; de nitnne, tons les autres Cocco- 
bacillcs decrils juscpi'ici rentreront dans le genre Bacterium. 

On admettait generaknient, il y a (juelt|ues annees, qu'une nieme 
fspcce d'Insectes n'etait parasitee (pie par un nonibre limite d'espcces 
niicrolnennes : c'est ainsi qu'on a decrit Bacillus (Bacterium) acridio- 
rum, Bacilhis (Bacterium) lymantriie, B. cajas, etc., comine s'il n'exis- 
tait en rcalite qu'une esi>6ce adajitee au Criquet, aux chenilles de L. 
dispar et a celles de Chelonia caja. Or nous avans vu (pie le nombre des 
osjiects l)acteriennes eJiUmioijliytcs est illiniite et que celles qui s'atta- 
iquenl: a un lin-'ecte determine pcuvent varier dans le tenqis et dans 
rv^])ace. La regie adojitee n'a done jjIus de raison d'etre ; mais alors 
<iucne r&glc snivre ? Kn I'etat actuel de nos connaissances, aucune 
leponsc jn-ecise ne ijeut etre faite a cette queslion : en cffet, la syste- 
niatKjue, au sens ou on I'entend en botanique ou en zoologie, est a pen 
pr^is inexistanVe en bacteriologie ; la notion d'es])6cc, base de toute 
claj-^ification, n'a pas encore de signification pr6cise lorsqu'il s'agit de 
Bacteiies. On reconnait qu'il existe des types anse/, !>ien caraeteriscs 
autnui desquels viennent se ranger un nombre ])]us ou moins conside- 
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les limites sont tr^^s ^^"^'^J^T, . les groups <lu B.cilk typh. 
„„e du Bacillus enteritidis (auqucl appa eorynebacttnes, etc. 

pU^s ou «ioins constants. D ^ k" ^,^,^,,,„,3„e evohmon repte- 

leternund de Bact6rie 1-"^ - "^"^ „6.c-v.l (nous en ctevons 

ritables cav.ct.res dounnants ^ ^'^^^ les different, vrn- 

i::nUn.ti;.. - 1.a..6n^J^^^^ ^^^^ 

emploie c<mnu.nun> acU. . ^^^^^^^^^^ 

cation .ui donne de. ^'^^^X^Z^ TLcl^^mi.^-^ : c'cst le ^^- 
n,ent sur ks caract6vcs "-^'^^^ ' ^^^.^ ..^s bas6s su. la .P^ctote 

reactions d'imnmn.tc. J'- ":";'' comprfihensvon necess> 

egks d'applicaticn de -tte n,eU,^l ,,nnunnt6 ; ic re- 

viendrai d'ailkuv^ sur cc su^^n ctud ^^^^^ ^^^^^^^ , 

j'ai eu frequennnent recou.s ^ cct ^^^^^ 
iaeninev k. CocoobaciUes rencon h^, c ^^^^^^^^ e-SP^- 

esp^ce d'Insecte. Des Lapins " ,v6nndsions niicrobicnne. 

dans la vcine n.argmak ck 1 o-^^^; i^quel ils ont ett nn- 

pn6t6s aggUttinantes vrs a v,s du B e Ik ^^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^ 

iniection de 5 cent, cubes de cuUmc ern ^^^^^^^ .^^^ 

, p. soo, alors qu'il 6ta.t sans a ma an ^^^^^ u,udac,ens P 

L ...un. de Lapin in.m«n,se - ^'^^^^-^^^ ,,,, ^'agglutinait pas k 
agglutiuait cc Bacilk au tattx de x P. 50 
Bacilk « aw taux de i p. lo. 
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Artick> 2 

ETUDE MORPHOLOGIQUE DES BACTERIES ENTOMOPH YTES 

FORMES NORMALES 

Ea i:)kipait des Bacteries entonioi)hytes, tout au moms les esp&ces 
Ics plus patliogfenes pour les Insectes, apixirtiennent .=iu j?i:oupe des 
Coccobacilks : ce sont des ek-nients ovoides pbjs ou nioins allonges 
jiriisentant la coloration bijiolairc apres action de colorants divers, lis 
sont tr^s mobiles et poussent l.iien sur milieux de cultures ordinaires. 

On trouve nonnalenient, dans la cavite gen^rak d'mi .certain nom- 
bre d'esp^ces de Pncerons, des Elements bacteriens seral^lables . aux 
Coccobacilks et presentant coninie eux la coloration bipolaire ; inais 
ils ne sont pas mobiles et leur forme est g-6n6ralement plus alloujr^e 
c]ue celle des Coccobacilks tyiJiqnes. Nous verrons :que ces Bacilles d'in- 
fection norniak rein-^sentent la fornie originelle des microorganismes 
symbiotiques qui existent nornialement chex toutes les espc^ces de Puce- 

rons. . 

Ixn dehors des Coccobacilks, ou rencontre frequemment .des coca 
colorables par la m6thode de Gram et voisins des Stav.liylocoques et 
StreiJtocoques ; mais ils agissent rarenient connne des parasites vrais 
et accompagnent gen^ralemcnt les Coccobacilks ou d'autres parasites 
microbiens ou ultramicro1)ieHs. Parnii les cspeces ks plus connues, 
oitons le Streptococcus bombycis consid6re pendant longtenips tonune 
I'agcnt principal de la flaclierie du Ver a soie (seiisu lat.) . Des cocci 
diffcrentes out etc isokes du Hanneton ordinaire, des chenilles de L. 
dispar, Pieris brassicae. D'avUre i)art, Gi..\si-n a etudi6 en igiS une ma- 
ladie des chenilles de L. dispar causae par un Streptocoque nouveau. 
Sf, disparis cajiabk d'infecter per os ks chenilles. 

Les I^acilles sporules sont assez mal reinesentes dans la flore bac- 
terieiine parasite des Insectes ; leur r61e pathog6ne est certainement 
beaiicoup moins important que celui des Coccoliacilles. En dehors du 
Batiihis bombycis ou « vilirion a noyau » de P.astki'U qui acconipagne 
I'ultravirus de la gattinc dans la flacherie vraie, on pent citer le Bacilk 
(I Sotto )i du Ver a soie qui est considere connne la cause de graves 
epidemics au Jajion mnis (jui ne senibk guere repandu. cn France ; 
Bacillus larvaj, I'agent de la Loqne americaine ; B. lioplosternus Isold 



,-„16c iris nathoR-ene pour ks chenilles 

contre cc parasite, puis pa> .^^^^ „ant <1u Canada, trm. 

antarioni. tontes tro.s trc. i>^1k ^.^^ ^^^^^ 1,,^ contre 

s«HCeptiV>les d'etre ut>bsee. ^^^^ ,,,, 

ce parasite. Rappelons enfiB Que tracheitis sive gra= 

Baenie sporuld parasite ^^^^^^^^^ 'iX^^^ '^i ,.al .■.pr6^nte dans 
phitosis), Le gvoupe de. V^bnon. e^ cnc^c^ ^^^^^^ ^^^^.^ 

a flore bact^rienne eutoniophytc . "^J-^ fve<iuennnent 

genes ou iluorescents ot ^^^^J^^^^^ ,,erit en xg^x une n^ala- 
que H. Vrm< et Han. ^"<'^^^ , Bacille plu,sph«ves- 

aie des chenilles de Ma"-tra o^era c ^^^^^^^^^^^^ 

cent : Bact. iKBrnophosphoreum, pathogen 

variability de la fonne suivant l'h5te ^^^^^^^ ^^^^^^^^ 

Pendant longtenips on a ^^'on p6n£tve 

la fonne de. Bact.Hes est ^ual. '^^l^^^^^,^^, , .esnre 
plus avant dans le don.nne ^^^f dans I'espaee, on 

ron connait nne«x kur v da . K 1 ^^^^^^ ^^^^^ . 

'apergoit que le do.n.e de la eonsUne <U^ ^^^^ ^^^^ 

,ihle qu'on le evoyait. Certan.s ^^^^^^ ,,,, cvaint d'aife- 

levoir prendre la contrc-part.e de c <^^^^^^ et ni.me 

„,er que la forme des '^^^^'^J^^"^,,, ,Vun type unique. Cette 
,ue toutes devaient tr^. I^'-'- ^^^^^^t ombre d'auteuvs, dont ZoP.> 
6te partagee que par m V^ude 

pL- exemple, qui a cr« ayo. ^T^^'Zoior.., esp^^ee ftlamenieuse 
,Vu„ cas pavticuher, celu. du ^,euve decisive n'^ 

isol6e par Co.,.N d'eaux impuies. Ln fait. 
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6te donnee jnsqu'ici en faveur de la these extrenic de Zoi-F. Cependant, 
il est indeniable que la fonne de la cellule bacterienne pent se nuKhfier 
suivant les milieux dans lesquels elle 6volue, mais cette modification 
n'est pas permanciite et il suffit de j^lacer la cellule dans le milieu pn- 
niitif i>our lui voir rei>rendre sa forme norraale. Toutes les ]3act6ries 
ne iM-esentent ];)as au meme degre la faculte de changer de forme sui- 
vant le milieu dans lequel elles v^gMent : la plasticity de la cellule 
hactd-rienne varie en effet suivant I'espece a laquelle elle apj^rtient. ^ 
Mes recherches ijropres sur les Bact(;ries entomophytes ont montre 
que la plupart des Coccobacilles cliangent plus on moins de forme sui- 
vant rinsecte dans la cavite gencrale duquel ils sent inocul6s. Pour 
quelques es)5eces, ce changement est insignifiant et se Lraduit tout au 
plus par un allongement de la cellule ; pour d'autres, le cliangemeut est 
considerable et la cellule prend une forme telle qu'on la croirait appar- 
tenir a une esr-ice differente de celle inocul6e. Les cas les plus typiques 
que j'ai en I'occasion d'observer sont ceux de Bact. pieris liquefaciens a, 
Bact, meloIonthjE liquefaciens 7, Bact. lymantricola adiposus. 

r Cas de B. pieris liquefaciens o<. 
Dans le sang des clienilles de Pieris brassic®, les elements Ijactfe- 
riens sont de forme coccobacillaire (Fig. 59. •) i ils colorent ce- 




0 » » *» " 

rifi. ,^<J. ..- 11. pieris Hfluefaciens - 1, <1« <-li"'"l!^^ <'« ^- bMiisioac; 

Z, sang do V. lu'ticac ; J, .siWK rtu V. polycldoios. 

pendant pas aussi intensement aux deux pf)les que certains autres Cocco- 
bacilles, Dans le sang des chenilles de Vanessa urticffi, L-, la forme des 
elements ue varie ]>as sensiblcment (Fig. 59. 2) • l^ns celui des chenilles 
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T U loneueur des 616ments est sensible- 

ment plus grancle que dans ic saut. 




Fig. 00. B. Pierls liq«clHc>cns ». - 1. 




Lies n.\cn':nii':s !r.\'i'()MOi'!ivri;.s 
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dent tovit ?\ fait I'asjwct coccoliacillaire el se transfonnenl en verital^les 
filaments plus on nioins sinueux dont la longueur peut atteinclre ,40 et 




1(2. m. «3, 



Fi|5, 62 ct fa. ■- 11, inclolontliac liquelacicns l?lii>«es difffirejitcs 
(le la t,raiisfon)ia1.ioii ckw Bacilles jioviiiaiu «i foriiiE tie cj'oissaiices ai-raiiduis. 

iiieme 50 [j,. Cette tiansfonivation considerable n'est cependant que su- 
perficiellc et ii'affectc cn rien, senible-t-il, la vitalilc et Ics propn6tfe 

iMOchimiques dn microbe ; les elements rei)rennent lour forme nonnale 
deh qu'ils sont inocul6s dans la cavite generale des clienilles de Pieride. 

T Cas de B. ineloIantliiB liquefaciens 7. 

Dans le sang du Hanneton, des clienilles d'E. chrysorrhoea (Fig-. 
69, 1), le Bacille se presente sous forme d 'elements coccobacillaires 
assez allonges h coloration l:)i!:)olaive assez Ijien caracterisee parfois ; quel- 
ques elements ont tendance k s'allonger, niais la grande niajorite restent 
courts. Dans le sang des chenilles d'Agrotis segetnni SchifT. (Fip. 67,, 2) , 
I'allongement des 61finients bacteriens est la regie ; quelqaes uns meiiie 
piennent I'aspect filanienteux. Dans le sang des chenilles de L. dispar 
{Pig. 6^-,-3) , les 616nients cliniif^enf coinplMeraent de forme: an lieu d'etre 
^'•••ondis aux extr^niites, ils sent conune 6tires ; en m&ne teinps leur 
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« formes de croissance », cci. 
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.1 sani; <VE. oiny «o"*t>«a • 

• f Vobiet cVmie elude cl6taiU6e 
a,eavec forme. dMnvolut.oB, fe.onll ob,el 

particuli^i'e. 



tK,ns .orphologique. du B. ^V-f ' , ,,e.l d'etre ,u-tion. 

,,„,es cue celles do. -^-^^^l fo"- novn^le est cellc re- 

pv6Ben.ee dans 1. f.g-e f ".^ ,ent!ux da.s Ic sang des che- 

„mes d'Agrotis scgetum qu> dev.cnl ^^^^.-r, cons. 

sent en etat d'infect on ^^^tn^ ndant les deu. pren.i^ros 

.ppar.nce de Bacil e ^^^^f^^^ ^Z^ -.si ,u'on le verra par - 
facies, se mod.fient aus.r '^^^^^^^ ccpendaut, la forn.e est p. • 
suite. SUV les nnlieux de .^.^aute que la culture 

modifi^e ; mais c'est un fait d obsex 
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milieu artifidel atteruie les differences inorphologiques. Aiiisi les diffe- 
rents Coecobacilles <pie j'ai isoles an cours de mes reclierciies sont tr^s 
difficiles a reconnaitrc par le seul exainen des frottis de culture et ce- 
pendant, on ne pent gudre les confondre lors(]u'(>u les oijserve dans Ic 
sang ni^me des Insectcs qn'ils parasitent. Done, a ne cousiderer que 
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lUfS. 05. - B. lyraaotricola ndiposus. - 1, Bang (Ic L. dispnr; % bhhb Vur Ji aoie. 



ks microbes de culture, on ne pent dire que le B. lyniantricola adiposus 
a recUenieiit evolue depnis son isolenient, mais si I'on conqjare les Ba- 
cilles priraitifs vivant dans le sang des chenilles de L, dispar avec les Ba- 
cilles vivant quelques annees plus tard dans les memes conditions de 
luiliou, on est bien obligfi de conclure a une mutation veritable ; des 
caracl^>res nouveaiix et <]ui paraissent bicn fixes sont en effet apparus. 
Iv'espece a 6volu6 morpliologiqiiement et cette evolution est suffisante 
pour clianger conipletement le faciiis general du Bacille dans le milieu 
naturel ou il a ete trouve. Dans ces conditions, il cat logique de con- 
>iderer les caracteres morphologiques des Bacterics en g6n6ral comme 
vui criierium insuffisant pour la classification de ces nn'croorganismes. 
|ii|Uu autre exemple de mutation a ete found par Oiplococcus rnelo- 
lonthas, Primitivement, ce Coccus se pr6sentait dans les cultures en 
bouillon sous forme d'61dments arrondis, le plus souvent isoles ou xhx- 
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~~~ • les cultures en boviillon 

par deux. Dcu. ans a^.s ^ ^^^t;!- man.e. Ce«c .0- 
„„,Uplete.neut change '^^^.^^r^l.^^odiB cation do la nature 

,„en,e dn microbe : en effc . ^ ",,,,,,„t asse. forte,uent le. un 
resultant de la div>s>on des cogues analogues a 

U K autrcs pour donner n.rssance ^ assuniler 1« 

for..es par les ^^jl^^ 3,,,,,«oo.ue en 

variation du Diplocoque n eon.me une n.utation 

Strcptocoque, on peut a <^«"-^- „onu.e,- la Bact r,c. 

veritable. ^'-^"'^.^^^ "ovpholo^^ ^P--^- 

L'dtude i'ai isol6es, d6montrerait pro- 

ten.ps par les diff6rentes ^^^^^^^ .-est pas linnte aux deu. 
bablen.ent ^1"^ le nond>re des ca. k n aa_^^^ ^^^^^^^^ 

exemples que jc viens <lY^'^"; .aie des atttres 6tre. nucux 

est. eu effet. beaucoup P u. ,,,,, Wen dans I'cspace 

o.;uus6s. Cctt. Plastu.te, qu, ^^^^^^ar.. obstacles qui «>opposent 
,ue dans le ten.ps. -'^ ^^.^^^ Xnuelk des Bact6rie.s. iClle est 

,,ssi nne .ource de confusion <^^^ ^„ ,ff,,^ ,o„t decvites sous 
,,,es dans la nature : ^^''^'^.'^^f^ar^ que de simples variations 
des norns differents q«b en realitc, «e .,<)« 
ou'niutationsd'unenieme espece. 

p,ict6 de donner naissance ^ dc ^ ^ ^^^^^ ^^^^^^^^ 

o„ dans 1^ corps des Insectes nocul . ^ ,„teurs atonds) l-r.. 
;,.„es de croissance (« ^uchs om - ^^^^^^^ ,>,t,es ^ 

,,,,nes se produisent dans - ,„,„,es involutive. lo>.- ;^ 

vivants contanunds ^^^P- P- ; f ^ ,,Hures sur milieu arU - . 
cu'elles prennent naissance <^^^^ fovn.es dans le ^ 

del. J'ai pu observer asse. ^^^^.^^^^^ ,,,,ees de Coccobacdles 
.aug d'lnsectes -n^^u"- p^^ ^^ Zu^^ de cultures artificiels, pa^g 
entoinophytes que j'ai isolees . sm : 
contre, ks fonues de croissance sont uncs. 
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i" Cas de Bacillus liparis. 

Nornialeinent, ce Bacilk se pr6sente sous forme d' elements plus ou 
moins allong6s, quelquefois droits, niais k plus souvent Icgerement cou- 

r ( 

t-..^.-.-^.,.,,.,...! 1 1 

0 s to a« i« 

Fit;. GG. " It llparig. — 1, Katsilles jeunea dans le sajig- <!e chainlles do L. dlspiu'i 
2. liiioillos pins attds <iaiis le saj>g des monies olifiiiilles en 61;it d'iHfcctioii avaji- 
ciSe, (Cojnparei' avec Uacilles (liphteriiiues ioiigs ct couils.) 

d^-s dans la partie m6diane, comnie k Bacilk de la diijhterie. Cultivc 
sur milieux sncres, en parlicidier sur gclose-aseite ou levulos6e, il donne 
uaissance, d6s les premieres hemes, a un certain nonibre de formes 




Fill. 07 1=1)1. r-s. 



FiU- 07 ct OS. — Formes <ie ci-oissaiice (I* B lipni'is (culture snr getoae ascite), 
Porincs (Vinvolutinji du Baclllc diphieritiue. 

RejiiUs (Fig. 67) renflees en niassue \ une seule de leurs extreniites 
aux deux a la fois, Ces formes resseniblent assez a certaines formes 
'^''ni volution du Bacilk diplit6ri(pie, ainsi <]u'on pcitt s'en rendre conipte 
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< / Q T a nreseuce cl'mie ramification nic- 
par rexamen <les ^suves 67 et J ^ j,^, ,„„tre, dans le 
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I 11 I<nil1'i!> <UU1K le bAl'fe " 

r'linifications l^io" 



substance miorobienne des rji-rtloiigenieiils liacillifonnes ; on voit, cn 
effet, (]ue ces prolongeineiiVs se desor,i>anisenl: rapidement et qu'ils se 
di^taclient bien1;6l: du renflienienl:. A ce stade, les reiiflenwnts nagent 
libremenl: dans le sang mais ne sont pas mobiles comn.e les Bacilles 
qui leur onl: dmme naissancc ; ils resseniblent il de verital>les cellules ; 
nous verrons meme, en cUtdiant la structure des Bacilk-s et de leurs 
formes de croissance, que ces cellules prescntent dans leur masse une 
partie centrale colorable par k-s colorants nucleaires et qui peut 6tre 
eflectivement prise pour vm veritable noyau. I^orsque la chenille ino- 
culee e!5t morte, les formes de croissance disparaissent pen a peu et on 
n'ob.serve i;)lus, dans les cadavres, que des Coccobacilles semblabks h 
ccux des cultures sur milieu artificiel, c'est-a-dire des Coccobacilles 
n'ayant nieme plus la forme caracteristique decrite plus hant. 

3" Cas du B. lyniantricola adiposus. 

Nous avons vu (lue cette esr)ece avail subi, depuis son isolement, 
de iirofondcs tran.sformations morphologiqnes et ([ue les Bacilles etudies 
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i iff. Jl. - Koniies tie croissaiiRe du It 
lyin.'inti'icola adiposus diDiB lo sane 
lU; cbeiiillcB ilo 1<. dispar (en 1918). 



1-1(5. 71 -- I'oniHiB do. croissance dii )!. 
Ij'inaiitrlcohi iulipOJiiis en voie dc rtd- 
vc'loDpeinenU 




en U)23 differaient tres sensiblenient de ceux i.soles en 1917 ; I'aptitude 
a uonuer naissance a des formes de croissance s'est aussi profond6ment 
•-' ' ino<3ifi6e et ces formes elles-m^mes ont notablement change d'asi.iect. 



Pondant I'.nnce ou le BacHe ^ f;^^ ^ ,„,rale de. chenilles de 
L. di.par infectees avec BaallcB ^^^^ ^^^ ^J^. ^^^^^ ,„,tie i«6diane. 




.,it s'cn vendve conipte d'apr&i 
Uon des ..icvobes du sang ^ fi„,,:es 7^ 73- 

le. figures 70 ct 7x ct Ics de la partie ..o- 

venne de r616i,ictit bacil auc , '"^' ^ ^^^^^^^ .enflements con- 
tinuevU de se d^vcloppcr et donnenl ^ouv ^^^^^^^^.^^^^ ^^^^^ a. 

,es prolon!^ei.e«ts 'J^V bonnes de croissance ont 
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die-/ cevtaines ospcces lieliergcant h la fois des Bactcries symbiotiqiies 
et des syinbiote.s onlinaires. ■ • ' 

Nous avons vii que le Bacille utatt devcmi vacuolaire deux ans 
apr6s son isolemciit. Les formes de croissancc ont sulii unc t:ransfm-ma- 
tion ]jarall61e : tontes sont jxiurvues d'une grouse vacuole centrale, niais 
alors (]ue les prolongenicnts subsistaicnt et continuaient m6me de se 
developper an cours dus deux premieres anuees qui ont suivi I'lsole- 
]iicnt, dies se resorl)ent dans les nouvelks foniies et les renilemeuts 
anondis flottent libremcnt dans le sang, lis sont: depourvus de mon- 
venient propre, comnie d'aillexu's les formes de croissancc an del)Ut de 
le\n- developi;)ement. lis disiiaraissent petit i\ lietit ai;u-es la mort de la 
chenille ot ks Bacilles tendent h prendre I'aspect cpi'lls i^resentent dans 
les cultures, Les m6nies formes de croissancc qui sienn^'nt d'etre d£'- 
crites se develoi)i)ent aussi dans le sang des chenilles d'Agrotis sege- 
tiini (Fig. 92) . La proiK.irlion de ces formes, dans le sang des chenilles 
de Lymantria, es-t tres inlCricnre ii cellc ((ue j'ai observee dan, k niGuie 
milieu en tcji8, c*cst-Jl-dirc pendant les premiers stades <l'6volution du 
Bacille. 

4" Cas du B. pierfs liqueiaciens a. 

Jusqu'en 1921, ce Bacille n'a donne, dans k sang des chenilles de 
Lymantria dispar, que des filaments tr6s allonges ct plus ou moiiis tor- 
tueux ; en igu), je constatais cepcndant (pie (pielques-uns d'enti'e eux 
jiresentaient un l:)o\ugeonnenient median, mais le bourgeon ne se d6ve- 
loppait pas. En 192 1, I'aptitude a donner naissance h des formes dc 
croissancc s'esl: raiiidement generalisoe ; 1'origine de ces formes est 
seml^lable a cdle des especes qui viennent d'etre ctudiees {Fig. 91) ; 
les rcnflemenls arrondis sont de tontes dimensions et perdent ra])idement 
ktirs prolongements bacillifornies ; ils .sont parfois tr&s nombreux dans 
le sang. 

Les trois es!)eces de Coccobacilles dont nous venous d'lJtudier ks 
formes de croissancc sont toutes trois ))athogenes po\n- ks chenilles 
dans le sang desquelks ces formes prennent naissance. II existe aussi 
un certain nombre d'autres Bacilles lieu |)athoge;nes pour ces memes 
clienilles, qui donnent 6gakment nai.ssance a des masses arrondies plus 
ou moins volumineuses. Mais ces ma.«ses rcprcsentent plutflt des formes 
de degencrescence des microbes, d6g6n6rescence dont la cau.sc doit 6tre 
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orrce par les liquides organiqucs (reaction 
.ttribu6e ^ raction nocve - ' - ^ ^^^^ ,es formes d,tes 

de croissance r.presenter.t egalu,>e«l v ^^^^^^^^^^ ^^^.^^^^^^ , 

forme, correspondra^t a «no """^^ ^ confirmation dans le. 
plienoniemis qm caiaciLi.™ 

rons. , „ oliserver des transformations 

Sur ICS milieux de culture on pu^ 
..orphologicues qui rappellent l-aucoup ^c.n.s qu ^^^^^^ ^ ^^^^^^ 

vue. I'eVude d'unc .esp6ce de 
CoccobaciVlc isol6e en 1922 de 
lavves de Neiirotoma neinoraUs, 

t.; est particxili^rement int6res- 
s'ante. En culture sur milieu so- 
lick conune dans k' sanK de. di- 
vers Insectes, Bacterium neu- 
rotomi»i se i)r6scnte sous fer- 
ine d'tltments allonsis niais 
rarcment filamenteux. En bouil- 
lon ordinaire on en can pep- 
tonoe, les 616ments s(mt plus 
irr6Ruliers : certains sont cocci- 
fornies, Dans lesroltures jennes 
sur gc-lose, un certain nombre 

„,oi„, r^ffulicrement arrondies <lont ■'-^''^ . ,,,,,,, prcn- 

g^neralement dans la ..rtie ^f^J^-^ f^^;^,,,,,, ,„es sont 
nent alors I'aspect de v6ntables celluks nuclC . . ,,,,p,5k,n. par 

,6pourvue. de vitalit6 et d6g6n6rent ^"J- -^ ^ ^ , -Ldcmment 

1- ^onne ct >->;f t:!!! e :^^t:m.ne: observes sur 
dans le sang dcs chenilles La ^ ^ ^st frappante, 

.ilieu artiiiciel et dans ^'-^^ ^^^^^..^.^.ti^^^^ des .laments 
Est-ce dire que k cause '1™ /^'^^^"""^^ ' i,s deu. cas ? 
bact6riens en masses do d6g6n6rescence ^^^^ ,,,,, ^hc^se. 

Aucune preuve decisive ue pent etre a,>poilee . appu, 




line suv Bfelose ortln>ail-e. 
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Nous ven-ons, en ctiidiant k mecanisme des reactions humoraks d'im- 
nmnit6 <]ue Thypothdse d'nne action imrement ijliysico-chimique dn 

l)lasma sanouin snr les cellules liacteriennos pent elre soutenne ; les 
faits observes sur milieu de culture semiileraieut fournir des ai-gunieuts. 
nouveaiix en favour de cette hypothese. 

Les fails tres cnrienx ()ui viennent d'etre exijoses ne constituent 
]5as, comme on pent s'en rendre com]>te, des phenonienes cxceptionuels ;. 
il y a done lieu dc s'Monner qu'ils n'aient pas 6t6 observes par d'autres 
biologistes. 



Article 3 

STRUCTURE DES BACTERIES 



La question de la structure d-es Bacteries a etc le sujet de nom- 
lireuses controverses et susdtc iiombre dc travaux ini))()rtants panni les- 
qnels ceux de BiiTSCiii.i, ScuAUDi^N, Gt:ii,i,iEliM(>M), Pknai;, DonELL 
sont les plus connus; elle a fait, d'autre part, I'objet d'une these soutenue 
en tg27 par A. PicJ'iT. Je ne ferai pas I'historique complete de cette ques- 
tion, car une telle etude (lej)asscrait le cadre que je me snis fixe ; on 
trouvera d'ailleurs, dans le travail de Ph:TiT, une tres bonne inise an 
jioint des diverses oj^inions 6misca sur la structure des IBacteries. 

Les antenrs les ])lns anciciis consideraieut les Bact6rics comme des 
cellules tres iiriniitives deiioiirvucs de noyan ; cette o]iinion a etc iieu 
a pen aliandonnce ct on ne met jihis ,s>ucrc en doute aujourd'hni I'cxis- 
teiice du noyau dans la celluk bactericniie. Ceiiendant les opinions dif- 
fei'ent sensiljlenient lorstjn'il s'agit de ))reciscr la forme ."t la structure 
de ce noyau ; le.s uns athnettent que la chromatine est irregulieremeut 
dispersee dans le cytoiilasme ; d'autres, qu'elle est difl-use dans ce der- 
nier ; d'autres enfin, qn'elle est condens6e en un organite comparable 
a celui des cellules mieux cvoluees ; certains souticnnent la these d'un 
iarrangenient determine des grains de chromatine dans la cellnle et d'au- 
ties concilient les opinions contraires en admettant que k noyau 6volue 
et peut passer de la forme condens6e a la forme diffuse on vice versa. 
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H.vK„ puis v,.><nvsKv ---v'^^::- si": 

diiT6renci6. Us arguments qn'il. oaat fourms a ,>,m dc c X 

6tudi6es par V.^dowskv par '^^f J^^;,, les Champignons 

GuHXi..u,ONO. dies .uraiont mc^me ph,s <^^"^^^^ ■^'^^ ^^^^ 

cue pour les 13act6ries, c'cst ce c,n -'^^ 

meut diff6renci6 <le la slruclure dn novau ch./. 

"ismes. tjwmvx ct Kiu i<, confirmed les resul- 

=: ::rr — ^ .... no.... des bisons 

^""wx::;;;: B :tx 

gros ,l ,n.. ' ' , chrciuthun ol.enil. A.. ...o.i.o.t lie 

::,:*,r,':. "r-r:,: ... 

nation do la chromanne. 1. I>. 

G,;,,...,Rn»ox.>, a 1. ' „ „u„o.p™us, B. alvoi. 

» u.. a„ 

„„ ,„„me„. ,U. la s,.o.-,.1an,..,, m«.s .1 .. acco.di, l.a» 
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logue au systeiiie clironiidial d'llKHi'W'iC, se jtresente sons forme de gra- 
nulations laterales r^unies par des bandes transversales achromaticiues 
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PjJi. 75. 



Cellules bactdvieinieB fle H. uiaxiiiuis biiccalin (1 J) fit do Sph'ilhim 
gjguntetim (4 S). (])'aDi-6s Swellengrclic]!). 




Fig. 78. — Sti'iiclurij de hi cellule bactiSi'ieiitie {d'ttprfeB Anialo). 



{^'ie. 75). S\vi:iJ.h:\<;ni:iii:i.i. a d6crit dans un S])inllc (8p. jfiganteuni) , 
m syst^nie nuci^airc analogue a cehii de B. uiaxiiniis buccalis (Fig. 75) . 



AM»no/ 6tu<liant b strncVnre cVune espece nouvellc, Bacterium 

" la :iruc.u.e pvesen.ent les plu. grand.s analogies aveo cellos des Bn- 
cilles et Spirilks audies par Swkm.kmJUI^"'^!-'- 




rig 77. -- 8t,-«rturc dc n. antluMcis (a'aprte Fena«), 
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PKTIT a 6ludic la stnicUvre d'un grand ironibre dc liactcnes ; il con- 
chit de ses rechcrclies a « rinipossibilit6 de mcttre en Evidence la pre- 
soiK:e d'un noyau ,.. I.es corps decrits, consid6res par certains anteurs 
connne des novanx, n'ont pas les caracVeres de ces derniers ; dans la 
pkiparl; des cas, ce sont des formations transitoires qui apparaissent sous 
forme de corps homog^nes n'ayant pas la structure de. noN-aux .. Pi:Trr 
con.idere ces corps connne des corpuscnles metachroinatiques. D aprfis 
lui le novau serait diffus, « La cluomatiue serait d)ss6mni6e dans le 
cvtoplasme ct pourrait, h certains moments, se precipiter sous forme 
de grains chromatiques qui, en se fusionnaiit, constituent Tfibauclic 

de la spore ». , , ,0 

Etudiant la structure d'un Bacillc isol6 du crottin dc cheval (Ba- 
cilhis mitochondrialis) , At.kxi^ieff met cn Evidence deux sortes dc gra- 
nules : des corpuscules mfitacbromaticnies et des granulations sidero- 
philes qu'il considere comme des mitocliondries ; niais, comme le fait 
remarciuer tres justement Gim.TJiatMOM), les mitochondries ne se con- 
servcnt pas dans le ni6huige fixateur de I.KNirossJ^K, le seul qui ait 6te 
employe jjar Ai.ivxi'irr. 

Dans plusicurs notes recentes a TAcadfimie des' sciences, M. et 
Mme Cli. H()t.i.AM3K ont expose leur point de vue sur la structure de 
differentes I3actcries ; <Tai)r^:s ces autcurs, la cellule bacterienne est 
effcctivement i)0urvue d'un noyau difterenci6, le nucleosome noye dans 
une substance mdtachromatiquc, le paranucl6of-:ome. Dans une note cri- 
tique, Gfnrj.lKliMOND s'elevc contre cette conception et montre ()ue I'in- 
terpra-ation des figures observees par M. et Mme ll<»,i.Axni'. est incxacte: 
lc>^ ,«iranucleosomes representeraicnt les corpuscules lipoi'diques qu'on 
observe f:ur le vivaiit cliez differentes esp(iccs <le Bacteries, en !>articu- 
liei- che/, B. megatherium et B. niycoides, cspcces ctudiecs jiar les deux 
auteurs. Ajir^s coloration post-vitale par le bleu de cresil, on^ met en 
evidence, dans les cellules jeunes, un filament axial qui, d'apres Gi;n.- 
j.ii')(M()\p, correspondrait an » filament cliromaticiue decrit jiar quelfiues 
auteurs dans certaines iihases du developpemcnt de diverses Bacteries ». 
Ce mcnie aiiteur a montre, dans une note recente, que les Bacteries du 
gioiipc des Rhodotbioliact6ries possedaient un v6ritalik noj au analogue 
au cojps central des Cyanoi>hycees. (t Ces faits, conclut I'autcur; nous 
amcnent done a considercr ces Bacteries comme formant un groupe 
appartenaiit aux Cyanophyc^es ». 
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AiiiHi les Bactei-ies vraies sont coiisid6rees geii6ralemenl: coinmc de- 
pom-vues d'uii noy;ui difterc^iicic' ; la iiluDart des auteurs avcc Gi.-ii.!-1F.]<- 
M()\!.) admctteiit ]a llidoiie d« noyau diffus. 

Mes iccherclios proprcs sur la stnicnire des Bacl6ries entomopliytcs 
onf abouti i\ dos resiiltate qui ne Dernicfttent ]>as d'adoi-ter sans r6servcs 
la fhcoiie du noyau difhis. La siinpk coloration au Gienisa de frottis 
de sang d'Inseotes on ctat d'infection met souvcnt en Evidence, dans 
la cellule bact6rieniie, des fjrains et trabdcules chromatopliik-s (lui 
aiTectent un arrangcnicnt deteraiind. l,a differcmciation est genCTale- 
ment plus difficile a reussii: avec des colorants iiucl^aires habituels, 
Mniatoxyline ferriqwe on henialun par exemple. 

1" Structure de B. pieris non liquefaciens k. 

I'ji colorant i\ I'heuiatoxyline ferricpie, apres fixation au ].)icro-for- 
niol alcooli(]iie de Di;j!OS( 0-Bi!A.sii., uii frottis dc sang de chenille de 
L. dispar inocul6e <lepuis 6 lieures avec Hacilles de culture, j'ai obtenu 




Fifi. 7!). ~ VrvmoH iioni.alcs <U) (Itbut (ie «. picris non liqi.ef aciens 
daii« le Bang rte olienillcs (le 1- dispar. 

une coloration tr6s nettc de la substance chroniatophih des cellules 
bacleriennes ; la fiRure 70 reprodnit I'arranKcnient caractenstique de 
celte substance dans la manse du Bacille .; cet arrangxnnent presente 
beaucoup d'analogies avec celui d6crit par Swi-r.i.icxOHKmciJ. dans les cel- 
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lules dc B, niaxinuis buccalis ; mais il est visible cjue les traliecules sidero- 
]:)hiles, dans certains elements tout au nioins, nc font pas ])artie d'un 
filament spiralc, Les cellules les plus jeunes ne renferment (jue deux 
filaments transverscs ; oharine filament sernble partir d'un point dc la 
membrane cellulaire (jui se colore intonsoment i)ar I'lieniatoxyline. 

Lorsque nous etu<iierons les transformations du Bacille dans le 
sang des chenilles en 6tat d'immunite, nous verrons que les double- 
filaments cbromatoi)hj]es se retrouvent dans la p1ni)art <les liaeilles qui 
commencent a se develojjper ; cliaque filament ()cciii>e une situa- 
tion j)olaire dans la cellule. Lorsque celle-ci est en voie de d6ve- 
lojijiemcnt, les filaments se diviscnt ainsi que les grains chromatopliilcs 
l)arietaux, mais la division n'est iias toujours sinuiltanee ; cieux filaments 
voisins peuvent ainsi rcster imis par une do leurs extreuiites et la dis- 
position gLMi^rale qui r<5sulte de cette parti c\ilarit6, multipH^e ])lusieurs 
fois dans la cellule, rajipelle celle d'un filament spirale. Si la cellule 
s'allonge avant de se divisor elle-mcme, Ic nonibrc des filaments trans- 
verses peut depasser de lieaucoup le chiffre normal 2 ; c'cst ce (|u'on 
observe dans le cas de B. pieris non liquefacien.s 7.. Ik'aucoup d'autres 
es|j(!;ces qui conservent dans le sang- ras]>ect coccobacillaire nc renfer- 
ment (juo deux ou quatre filaments chromatopliiles. 



2" B. melolontlise iiquefacieiis 

Dans le sang de la plupart des Insectes, cette esp6ce con.serve la 

forme coccol>acillaire iiormale ; dans cehii des chenilles de L. dispar, 
au contrairc, elle donne le plus souvent naissance a des formes geantes, 
d'abord plus ou nioins allongees, puis arrondies. L'examon cytologique 
des loimes de <lebut donne des resultats qui confirment ce qui vient 
d'elie dit an sujet de la structure de B. pieris iion liiiueiacieiis 3. I,es 
Bacillcs les plus courts renferment deux double-filaments et double- 
Aunns chroniatophiles parictaux (Fig. 80) ; les filaments ne sont ])as 
tou]oius him visibles. A mesure (pie les elements s'allongent, les grains 
et filaments se divisent et I'ensemble constitue un systenie chrornato 
plulc analogue a celui des Bacilles etudies j^ar S\vrvi,i.i.;\(;p,|.:n!-:i.L. 

Till eludiant la cytologie des formes de croissance, nous verrons 
<i,iie la substance chromatopliile de la cellule l^iacterienne peut etre c(!n- 
'eiisee en une masse homogene (pii affects la forme d'un noyau plus ou 
"iiouis allang6. I,a presence d'clcnients a substance cliromatoijhile con-- 



' ■ 1 o„ R nielolonthiie liquefaciens 7 ; la pl^pm^ 




phologiqiie, 

3» Bacillus hoplosteriius. 

avec laquclle le microhe fixe la malicrc co. chvoiruitopWle 
ciation se produit clans de ' ^ 1,,, .vblcu pale 

La figure 8: rep.:6scnte divcr.s aspects de '^'^^ ; 

eeimies proviennent d'une cul^re ^^^ n, ,e 1« subs- 

spores et gavd.e sept beurcs . Vc -e 3v^ ; ^^^^^^^^ .^lui qui 

caractensc les cellules b.icVuiennes 1 fi-iiqiicnle i 

disposition en figments transversanx es >^^^^ ^.^ ^.^^,,,,ie 

,e plus souven. la sui.stance (.i.- 

de la cellule de petites masses bien coioiccs, (jv 1 



i.iis it.\CTii)iii;s i:x-j'(JM«i']ivii;s 



8):, a) , k pins souvcnt doubles (b) ou etirees en lialteics fc) , Qiielqne- 
fois aussi, la substance ch roniatopliile se jncscnte sous forme de ])etits 
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grains qiti paraissent <1is]3erse.s sans ordrc dans la masse cytoplasnii- 
que (d). linfin on observe, connne dans le cas dn B. melolontJKe lique- 

faciens ■,-> la pi'csejice d'clements ])lus allonges 
<]ue les Bacilies nonnaux dans les<jue]s la subs- 
tance cliromatopliilc est condenses en uiie sorte 
de noyau allonge dans le sens de la longueur 
(e) . Peut-etre ces formes re])resenteiit-el)es des 
stadcs de repos de la cellule 1:)acterienne, cepen- 
dant elles ))envent se diviser; la t'gure 83 repre- 
sente deux de ces cellules en voie de nuilti- 
plicatioii (f) ; on voit que la division s'cst 
effectuee par la partic mediane de la masse 
clm)inatoi)hi]e ; les deux masses (jui resulteiit 
de la division de la masse tM'imitive occupent 
les deux extreniites anu'ncies des cellules- 
filles ()ui se font face. 
II est ijossible que les asjiects si varies prcsentes par les cellules 
<le B. lioplosterntlK ne representent cn r6alit6 que des stades ])lus ou 
"loins evolu6s de ces IJacilles, vSi Ton examine ]xu- exemple des IBacilles 
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cellule arn«u-dt beaucoup plus honioffene, I.a hgurc >-^'-"^; 

deux aus; la difl-6renciatiou e«t obtenue par colorati.. an (.iun.,a ct 
'"■"'^ ' regression dans I'alcool nbsolu ; ou d..- 

tingue, daiiK les spores en genuination, mie 
masse centrale chromatopliile qui sc divise 
ensuile avant l'api;)arilion de la cloison cel- 
hilaire ; les el cm elite simpl es issus direc- 
tement'de la si)ore sont ainsi nnuiis de 
deux masses chromatophiles plus ou moins 
aplaties transversalernent ; les double-mas- 
ses se diviscnl: eusiiite, puis la division 
cellulaire suit pen apres. 

II cxiste une race asporogene du Ilii- 
cillus hoplosternus ; la structure des ele- 
ments cellulaires pri-sente des particularites 
cpie I'on met facilemeiit en evidence par co- 
loration vitale an bleu de m6thyftne (Fig". 
!^3) On distingue dans la partie m6diane 
dec granules refringents du'on' observe dans les Baeilles av.mt la spo- 
n lntL • ils r«ppellent par contre cenx <iue l-«n met en evulen e dans 
^^tSlies ien^L apr.s colorati<.„ an Giemsa, lis sent -vent cl.s,.^ 
,,,, deux dans les articles ; on pent remanpier aussi les deux pom Is 
;:iaroppos.s. fortement colorables. .ui sont le prem,er u.d,cc du 
cloisonnement du liacille. 

B, neurotomaj. 

I a coloration de frottis de Baeilles de culture par le ()iemsa permet 
,c m^t:: :n evidence nn s.st.ne 

I, disposition dans la cellule bacterienne vane '^^^^^j^*^, 
ule Dans les eellules jeunes, la structure des elements e l celk , 
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condensee sous forme d'une masse plus ou moins allongcc qui ressemble 
a un noyau. 
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rig. Si, ■- ». ■ivuratoinac, FroUis (tc cuituvc sui; giSlOBe (le 3 .ioui'S; 
<!olflrat.io)i au Oiemsa. 




1 >!5. S5. If. iiciiiotoinac. Frottis (!« <;uUiii'(; ilc 30 jtnus ; coloration au Uitnnsa. 

Dans les vieilles cultures de B. neurotoinac, rarrangcinent de la subs- 
tance ehromatopliile change ; cette substance se condense g^neralement 



sous forme de filaments medians contimis ou fragineiUes (lui iieuveiit 
epouscr sur line partie de leur longueur, la fonrie des vacuoles cyt.or.>las- 
niiques (Fig. 85). I.a substmico chroniiitopliile reprcseute, senible-t>il , la 
])artje de la cellule bact6rienne qui couserve k plus lougtemps sa vitali- 
te. 

5" Diplococciis bombycis. 

J'ai mi obteniv une bonne diff^euciation de la substance chioiuato- 
pbile en colorant au Gienisa un. frottis de sang d'E. chrysorrlieea infecl^e 
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Pill 81i. - Diplococciis bombycis .iann lo sui.b do .vlieiiiUes il'i:. chi-ysorrh(«n. 
ColoraUoi! no ciismsii, 

dcpuis pen avec microbes de cuUure. Connnc dans Ics Coceobacilles, on 
constate la presence de double-bandcs transversalcs cbroiiiatopluks, 

()" B. lyaiaiitricola adiposus. 

Nous avons vu, en ctudiaiit les caracteres morpliologiques, que ce 
Bacille etait caracterise, ar)rcs r)lusieurs ann6es de culture, par l'as)jecl 
fortenient vacuolairc du cytoplasine. En colorant au Gieinsa un frottis 
de siuifi de clienille d'Agrotis segetuni infectee, on met eu Evidence, 
dans la plupart dcs cellules bacteriennes, une sorte de noyau plus on 
moins allonge {Fig. 87, a) ; dans certains elements, la substance duo 
nmtophile est nioins condensee (b) ; niais la condensation est ici la le- 
He alors que ebez les csp^ces 6tttdiees precedenunent. c'6tait I'exception. 
" L'etude cvtol«g-i<)ue des autrcs cspc^ccs de Coccobacilles entomopby- 
tes que j'ai isolees jusqu'ici donncrait des r&ultats analogues a ceux cpr. 
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viennent d'etre exposes, l^a Constance de 1 'arrangement des bandes cbro- 
niatopliiles transversales dans les filenients en voie de nniltiplication nous 
autorise h les considerer, sinon connne des noyaux veritables, to\it au 
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Via. 87. - - li. lyiXiiiilTicoIa adiposiis ilans le ssiiig- cheiiilJe d'A scScitum 
13 lieures aprfes I'iiiooulalloii Colnmlioi an (SieniKa. 

moins connne dcs elements bien differencies du cyto))lasn;e. La cellule 
bactericnnc simi)le scrait constituee par lui 616nient h une scule double- 
bande ; les elements a n doul)]e-l)andes (11 6tant su])6rieur h deux) re- 
pr6sente)7t Fequivalent des syncitia. 



STKlJC'jnn-i3<: DliS liAClLLl'S ANORMAtJX. 
FORM lis m CKOISHAKCK FT D'lN VOLUTION 

1" B. melolonthie liqucfaciens 

ju^cju'en 3921, le IJacille s'est niontre relativcment pen polynior- 
iPhe, inais a jiartir de ce moment, il a cliange de caractirc- et a donne 
nai'^sance a des formes de croissance qui ])euvent etre observtes en asse/ 
Jiaiid nombre dans le sang des chenilles de L. dispar. Da?is les formes 
bacillaius tj'es allongeos, on constate, a])res coloration au Giemsa, I'exis- 
tence de filaments ou bandes tran.sversales disposees, semble-t-il, sans 
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, I'fini • i'.i expluiu6 plus luu.t r«-i«ine dc ccttc disposition. L.s 

'"r:.:s,r:;;:. n — » 

caloiation. coimne cle vcritahlcs cum variables for- 

,.rtie centrale ui. "-^^ t::.!. o. pent o.ser- 
icn.enl coloree en ponrp.e . an l.un <1 ""^ ^ ^es mcmes 

ver des grains chromatophiles en n.nnhre vanahk (1 ig. b») 
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l.i>i lis - n. mcloloiithae liqiiefacicns y. 
i Xpnr 10 hemes ap-fes 1 inm-laUo,.. 
Oimusa. 
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l-iU 89 - B. mcloloiitliae liqucfacicm 
V. Masses Koai.tes <>»>•«, I" ,r.^"f."''' 

licM. (iicnisa. 



r ^ lMi,'.m'ilim ou i\ riienialoxvlnic ferruine. S agit-il cl nn n 
T\ J, 'c t guL- l-sil>le de repondre affirniativcn.ent si on 

gistcs : en etiLt, sa toin e substance cytoplas- 

niasse de la snbstance chroinatophile ccllc c la 

L,ient constitn6. en grande p.rtie par de la chron.atmc. 

2" B. pieris liqiiefacicns 7.. 

r,^ H'lcillc se iransforniait gcncralcnienl en 
Nous avons vu cine <.e Hauile sl 
longs filaments dans la cavite generale des che.nlles de L. d.spar. 
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certains cas, ces filaments penvent sc lesorber conii)letcmcnt pour don- 
ner naissance a des masses anondies de grossenr variable (Fig. go) . lui 
K^ndral, le nombre des masses geantcs (|ui sc forment an conrs d'une 
infection est rclativement pen eleve ; dans nn cas cependant, la i)lus 
giaiidc partie des filaments en suspension dans le sang d'unc chenille 
iiifectde sont disparns apri's avoir doinie naissance un nombre consi- 
derable dc masses de toutes grosseurs et de forme et de structure tros 




a 
m 



J 



10 



to 



50 



Fiji. !>i. — H pieris licitietaciciiti ^. I'miuoH 
lip crni.jpaiiop daii.s le sail!; ill' I.. (liHpar 
17 lu'iii'i's api'fcs riiiociihition. Oiciiisa. 



30 



30 



Via, 111 ~ It. piei'ls liqiiefacicns a, 

iMas.sp.s sieantes dans lo saiiK ili' I.. 
(lispar 17 heures aprCis riniii'iilatioii. 
Uicnisa. 



variables. J'ai represente, dans la figure qi, les princijiaux tyjies ren- 
contres sur un frottis de sang colore an Ciicnisa. La substance clirninn- 
lopliile de ces masses se preseiite sons la forme condensee (a) on dif- 
fuse (c et d) on incme fibrillaire (b) ; on pent remarqner la grande 
disproportion qui existe, dans certaines ma.sses, cntre la snbstance cliro- 
iiiatopliile et la snsbtancc cytoplasniiquc ; si Ton admet (]ne la propor- 
tion entre ces deux substances est relativement constante dans les el6- 
iiients bacillifornies, la disjiroportionnalitc constatee dans certaines mas- 
ses doit vraisemblablemenl resnlter dn fait ([ue la substance chronia- 
toplu'le des elements ne ])asse (|u'cn partie dans ces mas.ses ; ce pent etrc 
aussi la consequence d'une alteration cellnlaire resultant de raclion 
sanguine (reaction liumorale d'iiiimunite) . 
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3" B. lymaiitricola adiposus. 

mn, H cavit6 ^enerale cks chenilles cVA. segetum. ces Bacilles 
Daiib la caNUL ^ airondies dont la structure, 




^ ''^'To a" ■ '''' 

Gieiusa a n.cvnainn ou IMKnnatoxylino ferriquc. se presente ^^^^ 

substance chron.tophilc de r^l^n.nt hadllifor.ne c,u <^<-;- J ' 
^ 1, niacse Rcaiitc; cett:e substance, ainsi qu'on pent le vch" dans la bgu c 
; -"","|-er si, r.U.™ent daus l'inter,eur de la n,asse. On pcut constate, 
r tn^turo des lon.s filaments representee dans la ^^^^^ ^l^^^^. 
e de celle ,uo j'ai d6critc preccdenunent (Im.. 8;) : 
.IcMiseo In sub^tance. chronu.to,:.ln1e est vcpartie suivant des bandcs turn,. 
v;:;i;; :iies doubles .. ran-an.e,nent est done lo n,6n,e que cbe. 
B melolonthte liqiiefaciens Y (fonncs norniaks . 

Te. 61cnKnts baciriifonnes et les masses gc-antes issues de ces ck 
,„ent; c cZ^ pas senle,.nent de la substance chrcnnatoplu e nu.s 
u d s grains n.etadn-on,atiqnos que Von met faeden.ent en cvule . 

position dans la cellule varient d'un elen.enl a I'aut.e (Ing. 9. 94) 
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Les conclusions (jiie Ton pent tirer de cettc etude de la stnict.ure 
des liacilles entoniopliytes sont en faveur d\i polyniorphisnie architec- 
tural de la cellule bacterienne : on pent adniettre que cette cellule est 
jxnirvue d'un systenie nucleaire difl'6rencie caracterise, conune le noyau 
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des cellules )j1us evoluees, par la ]:)resenee de ehroniatine ; niori^hologi- 
quement, il n'existe aucun rai)port entre les deux sortes de noyaux ; ce- 
lui lie la cellule Ijacterieiine est caracterise avant touf i)ar sa Ires grande 
plasticite. Parnii lontes les formes d'arrangement de la ehroniatine, il en 
esl unc qui jiaratt se reproduive ]>lns fr6queninient (jue tonte autre ; c'est 
la disposition en bandes transversales groupies genera lenient \Y,\r iiaires. 
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Pathog^nie 
des infections bacteriennes. 



Article i . 

CONSIDERATIONS GfiNlSRALES 
SU« LES PROCESSUS INFECTIEUX CHEZ LES MAMMIFfeRES 

D'une iiiani^i'e gd'iidrale, on aclniet que les d^sorclres Grganicjues qui. 
se prodiiisent chez les IMfmimifcres a la suite de la penelration des Bac- 
tci-ies dans rorgauisme et dc leur multiplication dans les tissus, sent 
causes i^ar les ].)oisons ou toxines 61abor6s par ce;i microbes. L'actioii to- 
xif]ue exerc6o par les ])oisons l)acteriens varie suivant les es]i6ces niicro- 
bienncs qui les produisent ; elle varie aussi, pour une nicnie es]pece, 
suivant le milieu dans lequcl la Bactcrie s'est niultijilide. On a pu met- 
tre en evidence 1'existcnce de plusionrs toxines niicrobiennes et etudier 
leurs proprietes ainsi que 1eur action sur les cellules de rorganisvrie, 
niais on n'a pu les isoler a I'etat pur de sorte (]u'on ignore encore leur 
veritable nature. Parmi les jilus connues, on ])eut citer la toxine diplite- 
riqne, la toxine tetariicjuc et la tnxine botuliniqne. La toxine tetanique 
est elalioree ])ar Ic Bacille du tctanos et agit a doses tres faibles sur la 
plupart des esp{>ces animales. l,e filtrat de culture dfitenninc par exeni- 
l^le (les accidents mortels clie/ les Souris a la dose extrcinement faible de 
il:/Joo.ooo° de eentisnctre cube. I'^es Vertehres a sang froid opposent une 
resistance considerable a Taction de la toxine, niais J. Coii,RMONT et 
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DOVOX om (jne cette rdsi.tance c6clait i\ Tnccroisscmcnt de tempi- 

ratnre du corps ; c'est ainsi „ue des Gr.nonnie. t6tani.ees meuren s. o. 
les place a l'6tnvc. La toxiiio diphtcTiqne claboree ,>ar k ItouHc cU. 
Krebs-Loefflor a 6te d^couv.rle par R<).:x et Yk.S.n; c'ost redou »ble 
poison pour beaucmip de Vcrt6brcs ; cependant le lint res,sle a dcs doses 
velativcnienl 61ev6es <le toxine ; k Chicn est egalcn,cnt asse. r^M 
dnsi c,ue k Lapin. La toxine botnliniqne est enpfcndree par e Bac.^ s 
botuUnis qui se rencontre habitnelkment dans les viandes et Ics consei- 
vcs avarices. Elk determine des accidents redoutabks lorsqu elk est in- 

c-6rec par I'llonnne. . 

Les toxines tctani.ue et dipht6ri<,ue ont une alTinitc. r-vt^cnhere 
pour les cellules nerveuscs, nuns elks ne sen.bknt ^'^^-^^^^ ^^"l^ 
ion. cellulaires caracteristiques ; elks ne provo.juent d acndenls giavcs 
,ne si elks sont inoculees sons la peau on dans k sang tandjs c.ue la 
oxine botulinique peut agir en outre par la voie intest.nak. I ar 1 u 
propri6tes, ks toxines se vapprochent <ks diastases, „.ais 
cependant de nature diff^rente. D'apres J, Co.H.ONT et ^ 
toxicite r6snUcrait dc la formation d'une substance nouvelk .jui jouc- 
rait en definitive k r6k de poison ix.nr I'orffamsnie. 

Les lnvert6!>res sont en general refractaires aux toxines nncnibien- 
„es Cependant Cnoi.iNK, etndiant Paction toxique des toxines dipbte- 
nnue et tetaniquc sur les chenilles de Gallcria meilonella a niontre que 
,a premiere etait dangercuse pour celks-ci ; fraichenient prepai-ee et ino- 
euke dans la cavit. generak des chenilles a la dose de ^/-^ ^ ; 
cube elk d6tenninc Icur inort en 25 h 30 ; 1^ cin< uienie on 

X iue iour. des tacbes noires apparaissent sur la peau et de.nennent 
pins cn plu^ non,breuses. L'action toxi<,ue n'est pas coniparabl tou- 
tefois a celle ,n'on observe che. ks Vertebras a tenip6ratnre 

On no connatt pas de Bact6rie entoniophytc dont ks filt.ats dc 
culture a^issent sur ks Inscctes coninie ks '^^'^ 
],ant a^vissent sur les Vertebres. On ne peut en d^duire cependant gue 
:ri3it.ries sont atoxigenes car I'existcnce des toxines ne pent Sir 
ve e cue par la receptivite de certaines cellules de Vorganisnie et 
id nts qui resultont des nuKlifications apportees dans a fonc lon 
K rn I' k de ce cellules apres fixation de la toxine. Tout an plus peut on 
" fi^ les substances diverses elabor6es par ks Bact6nes ento- 
;:!!;;r;e'I pr^seutent gen.-aleincnt aucune affinite particuhere pou, , 
ks cellules vivantcs des Insectes. 
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Cependant K. AoKi et Y. CrncA.'^AKi, en etudiant une dysenteric 
niicrol)!enne du Ver a soie causee par k Bacillus « Sotto » isole en 1902 
par Ismw AT.A, ont niontrd- que Taction pathog^ine de ce liacille s'exer- 
c;ail- i)ar I'interniediaire d'une toxine iion niise en liberie dans ks mi- 
lieux de culture, niais qui peut 6tre liberee jMrtiellement par macera- 
tion de microbes de culture dans une solution de clilornre de sodium. 
Elk est detruite par la chaleur et jjar les desinfectaiits ordinaires. L'ac- 
tion toxique du liacille Sotto est assez elevee : des Vers a soie inocules 
avcc une emulsion de Bacilles de culture de 5 a 10 jour.-j, ineurent en 
trois lieures, par consequent, avant que les Ikcilles ne se soient active- 
nient inuhii>lics dans k sang. J'ai fait inoi-nicnie des constatations analo- 
gues avec un liacille sporule isole di; contenn intestinal de Vers a soie 
atteints de fiachcrie vraie : les vers inocules avec une gouttelette de cul- 
ture en bouillon nieuient en quekjues hciires et noircissent tr6s rapide- 
ineiit ; au moment de la mort, le sang ne i-enfernie (pi'une ;n-0])ortion trcis 
faible de Bacilles. L'ingestion de culture riche en Ilaeilles ne detenniiie 
aucnn accident pathologiqiic. 

Les infections tetanicpie et clii)literi{|ue sont caracterisees ]>ar kur 
localisation dans rorganisme : ks Bacilles diphtericiues, par exemple, 
se niulti])lient seulenient dans la gorge, le larynx et ks fosses nasales ; 
lis determinent la formation de ])seudo-nicmbrancs qui s'ctendenl: par- 
tois jusqu'aux bronclics ; mais on ne rencontre pas le microbe dans le 
s ■ng, Le Uacille tetanique est etroitement localise dans la plaie pro- 
fonde ii la faveur de laqueile il a i.ieiictre dans les couclies ])rofondes 
de la ixiroi (hi corps on dans les muscles ; il se develo])])o relativement 
pen mais fabrique de la toxine qui agit a doses infinitesimaks entrai- 
n.ant le plus souvent la mort, Certaines esji^ces pathogc^ncs peuvent se 
(b'velo])per dans le sang et iiifecter les diD'erents tissus ; on <lit alors 
que I'infcction est generalisee ; elk ijrend le nom de Ix-icteriemie ou 
dt se])ticomie. Le Coccobacilk du ciiolera des jwuks, Je Bacilk du 
charbon lentrent dans cclle categoric. Le Streptocoqite , le Bacilk ty- 
.].>liique, k Colibacilk i>envent se localise;- dans rorganisme on se mul- 
tijjlier dans Ic sang ; suivant le mode de develoi^pemcnt, les accidents 
qu'ils provo<]ueiit sont de nature essentielkment diff^rente. Ainsi le 
vStrejUocoque en se developiiant localement determine la formation 
d'ct'demes inflainmatoires ou erysipeles (jiii n'ont rien de commun avec 
Tinfection gei.erale r6sultant de la niulti]ilication du Streptocoque dans 
k sang. 
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Lk );joi:nn(Ci,].ES et Si':j)Ai,i..l.\.\ opixisent aux maladies loxiqncs com- 

iiie celles engendrees par les Bacilles t^laniqne et clii)l)tci-i<nie, les msi- 
ladies virulentcs. » La virulence microbienne, disent ces auteurs, se 
iTfifliiit i)ar renvaliiHsement de I'organisine par le inicro1>e qui se dcve- 
loppe in vivo ct difhise dans les tissiis ». 

La notion de virnlenee est d'une importance primordiale en patho- 
logic infectieuse. lUle est deiliiic par AH'rTii;s : « la capacite oiTensive 
d'un microbe ». Tin microbe est virulent pour une espcce donnce qnand, 
iiitroduit dans Torganisnie d'un individn de cette esp6ce, il ijent s'y 
multir^lier et provoquer des desordres anatoniiques et fonctiouiiels carac- 
tdristicjues. Des microlies non virnlents pour nn animal jienvent le deve- 
iiir si on les hal^itue proRressivenient a I'org-anisiiic refractaire ou si 
on niodifio ses conditions 1)iologi(iues normales. Ainsi on a pu rendre 
virulents pour des aniniaux, des microbes saproiihytes banaitx en les 
enfermant dans des sacs de collodion liermeti(iuenient clos et introdni- 
sant cos derniers sons le iieritoine ; on a pu egalement rendre k Bac- 
terie du charl)on virulente ])our la Pouk; en refroidissaiit celle-ci par 
immersion prolongee dans I'cau froide. 

IVasscciation avec d'autres esptV-es niicrolriennes determine d'ini- 
])ortantcs variations de la virulence. Le Bacille du charlxm, non patlio- 
gcine jwnr le Lapin, devient virulent pour cet •animal quand il est asso- 
cid' avec le Bacillus prodigiosus, es])ece sai)ro))h.vte tres commune dans 
les eaiix. La virulence dejiend du nombre des Bacteries injectees, du 
lieu d' inoculation, de I'etat pliysio]ogi(|ue de I'anirnal soumis ^ I'infec- 
tion . 

La virulence est en j^-eneral tres varial>le ; elle pent etre cxaltee ou 
diminuee. L'cxaltation est obtenue )>ar passages successifs a travers 
I'organismc vivant : on injecte ii im animal donn6 une qnantit6 de mi- 
crobes de culture suffisante pour le tuer ; on ensenience des tubes de 
culture avec les micioljes prelcves dans le sang ou les tissus un pen 
avant la mort de ranimal, iniis on injecte un nonvel animal avec les 
juicrol^es de culture du premier passage. On repute les monies opera- 
tions jusciu'a ce (]ue la virulence n'augmerite 1)1ub, A ce moment, il 
suffit d'une tres faible quanlite de microbes i)0ur tuer I'anirnal joour 
lequel a 6t6 exaltee la virulence, Ainsi le Streptoco<!ue de culture, pen 
pathog<!;ne pour le Lapin, devient tellement virulent i)our celui-ci a la 
suite de r.iassages successifs i)ar cet animal, qu'il sufiit d'une dose de 
i/iocooo" de cent, culx de culture en bouillon pour le tuer. On ne pent 
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atigmentcr indefininient la virulence ; lorsiin'elle atteiiit nn certain ni- 
veau, elle ne ];)eut ])lus eli^e modiiiec : on (lit nlors qu'elle est fixe. 

L'cxaltation de la virulence i:)our une espece donnee pe\it C-tre o1)te- 
Kue plus rapidcment ])ar passage Jl travers un organisme appartenant 
a une es]:)ece differente. Ainsi la virulence du l^acille du ronget du Pore 
est cousiderablement renforcec pour cettc esjiece h la suite <le (juelques 
passages par Pigeon, 

On diminue la virulence des microbes patbogcnes en les cultivant 
siir milieux artificiels ou en faisant agir sur eux des antisejjtiques di- 
vers. Le vaccin antituberculeux dc Cm.wict'I'e (B. C. G.) n'est pas autre 
chose (jn'une culture tr^s attdnuee du Bacille tubercttleux humain. Cettc 
virulence attenuee et fix6e a 6f6 obtenue h la suite de 1.300 passages 
sur milieu bilie. 

Article 2 

CARACTfiRES DE L' INFECTION BACTfiltlENNE 
CHEZ LES INSECTES 

I/C type norma] de I'infection bacterienne chez les Insectes est la 
septicemie ; il existe ce])en<iant des cas oi\ les agents jxirasitaires sont 
localises dans certaines parties du coi-j^s, miiis il ne s'agit pas l^i de 
nialadie an .sens ].iatliologi(]ue du mot, les Insectes en etat d'infection 
ne souffrant ]jas de la jjresencc des jiarasites. Toutes les infections bac- 
tdrieniies normales des Pucerons, qui sont consid6r6es connne des phi- 
nomdnes de symbiose, rcntrent <lans cette categoric. 

ETUDE DE LA VIKULENCE 

Deux facteurs d'egale inij)ortance sont a considerer dans 1 'etude 
de la virulence : le facteur microbe et le factenr liote. La virulence d'un 
microbe pour un Insecte donne yjourrait eti'e exipriniee jiar un rapjjort 
siniple p/li, p representant la puissance dc multiplication du parasite, 
li, la resistance de I'liote a rinfection, si ces deux valeurs etaient cons- 
mantes. Ivn r^alitd", p et h varient dans de grandes limites et, de plus, 
les variations de Tune entratnent ndcessairement des modifications plus 



170 



I.,'l\KKC.'nO\' t'lll:'./. IJiS INSIilC'IIW 



on moins 6teii(lues <le I'autre valenr h:uis q\m, neEninioiiis, ]e sens et 
rclendne cle cos deniicrt'S corresixHtdenl :i cciix de.s variations de la 
pi-eiiiiere valeur. he !-i>i)p(;rt p/h tst; done loin dc rei^resenter une A'aleur 
iixe, nicinc lorsqii'il s'aRit d'nn parasite donne vivant dans un hSte 
donne ; en fait, sa valeur change a diaciue instant iiarco (jne les con- 
<1itions de la vie du nncrobe et de son hote varient constaniment. Coni- 
iiie il est impossible, avcc les moyens d'investigation dont on dispose, 
cit: niesnrer ces variations, on conii)reiKl que la detonniiiation dii raji- 
j:>ort p/h a. \m moment donne soit aussi impossible. lin pratique, on 
niesure la virulence ijar le tem])s (jui s'ecoulc entre le moment de I'ino- 
culation et h mort de I'hCte, mais il est bien Evident que les valeurs 
ainsi obtenucs ne donnent qn'unc id6e Ires iniparfailc de la virulence 
telle que nous I'avoiis dcfiiiie. 

La puissance cle multiplication dn microbe rein-6senlije par h dans 
le rapjjort qui cxprime la virulence est s(juniise a rinrtuence de facteurs 
dont la plupart ,sont inconnus ; I'exijerinientateur ne pent done agir 
snr eux, de nienie qu'il ne pent en pr6voir les effets. D'un autre cote, 
la force de resistance de I'hote varic suivant des causes nial deterniinees. 
L'etude de la virnlence ne ])eut done donner de resnltats eonqilets dims 
I'etat actuel de nos connaissaiices ; senle ki detcnr.inatifjn des causes 
encore myst6rieiises (pii influent sur la vitalite des microbes et de leurs 
liotes permettra d'obtcnir imc ])r6ci!-:ion suffisnnte. 

Le facteiir microbe. 

Nous avons vu que chez I'Homme, le microbe agit principalement 
par les toxines qu'il secrMe ; clie/ les IiiK.ectes an contiaire, le role des 
toxines est beancou]) moins imixirtant ; la mort survient en genei-al. a. 
la suite de la jnilhilation excessive des microbes dans le sang et les 
autres tissus. Cette mort ajiparait bien plus conime le resnUat d'nne 
sup))ression generale des fonetions vitales de I'hote a la suite cle la nuil- 
ti])lication exageree du jiarasite dans le milieu on se font les ^changes 
(|ue commc un empoisonnement veritable et une destruction des cellules 
indispensables a la vie, ))ar les toxines. 

On connait tres nial encore les facteurs qui reglent les a]:)titudes 
jiarasitaires des Bacteries et qui influent sur sa multiplication dans I'or- 
ganismc vivant. Ctumuxk, en 1928, a niontre que la concentration en 
ions H du milieu de culture influait sur la virulence des microbes. Les 
experiences faites par cet auteur .sur les chenilles de Pyrausta nubilalis 
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avec un jietit Coccobaeille isole de clK'uilles malades, ont moutre cjue 
la virulence est niaxinmm ))otu' un ])H voisin de 7,2. Alors que la nior- 
talite apri's infection per os est de go % lorsqu'on enqiloie des microbes 
cultives sur bouillon dont le pH est de 7,2, elle est seulement de 65 % 
lorsque le est de 6,5 et de 57,5 % pour un pH de 7,7. 

On connait dejil I'influence de la concentration ioniquc du milieu 
de culture sur la i)roduction de toxinc |)ar le Baeillc diphterique (tra- 
vaux de Gnoi'ii, d'An'i') ; mais le ens etudie i)ar CiiOiiiNi: est diRercnt 
puisque le Coccobaeille ex))eriniente ne secrete ]>as de toxine. 

Influence dc la temperature. 

Chez les Vertebres a lemix-rature constante, le facteur temi)erature 
ne joue qu'un r61e tr&s secondaire dans les variations de vitalite des 
microbes d'infection, Chez les Invcrt61>r6s au eoutraire, il est A ]jre- 
voir (]ue le rflle de la temperature est des i)lus importants en raison des 
variations consideraljles de ce facteur i)en<la]it le couvs de I'infection. 
Ces variations ont une influence direete stir la vitalite du nn'crobe, mais 
elles ont aussi une repercussion sur la resistance de I'botc ; la resultante 
de tontes ces actions se manifeste par un accroissement on une dimi- 
nution du rapi)ort p/h. 

Dans leur compte-rendu d'essai de destruction du Schistocerca pere=- 
}!riiia au Maroc par le Coccobacillus acridioruni, Vi-i.i^ et Borix ont 
l)]en mis en evidence rinfluence de la tenq)evature sur les variations de la 
vu-ulence du Coccoljueille iKJur cet Insecte, Ces variations, cpii etaient 
considerables d'une s6rie de CricjueLs inocul(5s (en vue des passages) aux 
snivantes, etaient dues, sans aucun doute, aux changenients diiu'nes de 
la tenqjerature exterieure ; « pendant les nuits froides de mai, la mort 
des Cric|uets inocules ne surven'ait qu'au bout dc 8, 9 et quelquefoi.s 
niemc, 10 heures ; alors que pendant les heures tri^s cliaudes de la jour- 
nee, les malades suceorabaient en 3 ou 4 heures ». 

Cette inflitence de la temperature doit etre consideree conime tres 
importante dans la conduite des exp6rieuces de contamination artifi- 
cielle. Dans les i)a>'s continentaux on les variations diurnes et noctur- 
nes de la temperature sont le plus souvent tres brusques et con.sidera- 
liles, la propagation des 6pid6mies artificiellement creees ]>eut etre en- 
tiaxLu A la suite d'un rofroidissemcnt prolonge. Menie dans les pays 
ch.auls et in'incipalement dans les regions montagneuses, les variations 
de tem])eratui-e i)euvent etre asscz grandes pour modifier dans de gran- 
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Influence de I'age de I'lnsecte. 

fVtte influence 6tucH6e par Vl-.-t: ct Bo.;.N suv les Cricn^eVs serait 
1 • m c nS""ble ct il V anraiv lieu d'cn lenir compte dans la c«n- 

rB::m:".s violent pou^nnsta^. ...... ^'-^^-^-JX 

pour nil stack plus dcvc D ou la '"^'^^'^ ^ , 

1,, ^Mvulfiirp (111 C. acridionim ponr les Criqucth. 

''^ZL Wvn-n. IMnfeCon des C^illes Sphn^.u!. ..r 1. s,>^^ 
. ,idis rcussit rnienx .v.c les chenilles du cnK,u,.me a,e , .vc^^ 

•11 1,. ce <mi est contrairc mix conclusions des aiilcuis pi<- 

lulles plus jeunts, cc <]Ui est chenilles d'Agrotis 

cedents. La in6me constatation a etc laitc sui 

i^U^i V irasit6es natnrellen.ent par un :autre Cocc«bac,lle, le B. HM- 
Dr.l.e G..s.n. audiant une nialadie l.ct^ricn.. u Ver a 
oie causae par nn Bacille ind.i1e non coloraljj. ^^^^^^^^^^^ 
a constate c,ne les vers cHaient surtout sensibles ! nifccUon 
lenr vie larvaire. 

Iiiflxience des autres facteurs. 

Ces antres facteurs constituent les causes encore inconnuc^ qui mo- 
.,,.:\.nsunsens.;..ini.^^^^^^ 

!:ir:r:r Ult :Z::^ de . ,nodi«eat.n e. po... 
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tif, mais il pent arriver aussi <]u'il deviciine brustjuenient negatif sans 
(lu'il soit possible de determiner la cause d'un tel cliangenient. En ge- 
neral, connnc nous I'avons dit iwecedennnent, la virulence croit a cha- 
que passage jusiiu'a un niaxinnnn qui ne peut 6tre d6pass6. Cette no- 
lion est 6tendue jr6n6raknient aux Inverlcl)res, mais on mancpie de fmte 
,)our I'appuver. C'est )>our comhler cette laciine que j'ai fait des expe- 
riences avec un certain nomhre de IJacteries cntomopliytes cboisies parmi 
les pins patliogenes pour la plupart des Insectcs. 

r Variations de la virulence de B. melolonthae liquefaciens o. pour les 
chenilles d'E. chrysorrheea. 

Quinze passages succesdfs ont ete effectues a travers ces clienilles ; 
les resultats sont consignes dans Ic tableau ci-apr^s et dans le gra- 
]ihic|ue dc la figure 95, 

Toutes les chenilles inocul6es an cours de ces difl'crents yiassages 
ont re?n sensil:)lenienl la meme quantite d'enmlsion microbiennc. I,es 
variations constatees dans la duree de la nialadie pour ehacune d'elles 
dependent, en premier lieu, de la quantite de Bacilks introduits dans 
la cavite g6n6rale (comparer les nombres des colonnes 8 et 9) ; en se- 
cond lieu, des changenients dans le degre de la virulence des microbes 
injcctes (conii)arer les noml)res d'une mGnie colonne ; soit la 8", soit 
la 9"). Si I'on compare les nonibres de la colonne 8 ou de la colonne 9, 
on constate que la virulence ne s'accroit i)as aussi regulid-rement qu'on 
semble I'adnicttre generalement. La comi)araison des resultats des exp6- 
riences .XV et XVI (15" et i'^'' iiassages) ne perniet pas de conclure h 
un accroissement sensibk de la virnknce du Coccoijacilk pour ks che- 
nilles d'Euproctis. Celui de riremier passage tne apiiroximativement 
dans le mcnie temixs que celui de 15'^ passage aux differents taux de 
dilution expcriment6s. D'auti-c part, on peut constater, dans un cas 
oomme dans I'autre, que la dilution au 1/ 100.000" re];.r6sMitc la dilution- 
limile -usceiitible de provoquer une niortalite de 100 % lunmi les che- 
nilles inoculees. 

temperature, dans ks limites ou elle a. varie duiant tout le 
tenqis des experiences, ne parait pas avoir eu d'influence sensible sur 
la duree d'evolution de la nialadie ; en eflet, les nonibres ks jjlus lias 
des colonnes 8 et 9 du tableau I no coincident nulknient a\'ec 
ks iiuA-i-nnes ks jilus hautes de la colonne 3 (Voir aussi la courbe de 
la figure 95) . 
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On pouirnif croire que les diffcienccs dans la duree moyeniie de la 
nialadie, au cours des i^assages, Bont dne9 h I'ctat biologi(iite des che- 
nilles inoculc'es, iiiais alors il n'y aurail; pas corresyxMidanc" dans le nons, 
sinon dans Vaniplilnde des variations aiix diff6ren1;es dilutions ; autie- 
nieiit dit, les hautes ou les basses nioycnnes de la colonne 8 ne correK- 
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Fig. - tjonv!,., ro,),-fei-ilU>,U lu. variation, la viv"lo"Co rtu B ».dolonU.ae 
j1qi"«r«cic,i8 ... pom' IfS <;honil!e(= d Ji. cUryso.rli<«« ii la suite p«h«aHe. MU- 
cessils pai- I'orBaiiisuui tie ces cliciiilles, 

pondraient pas tonjovn-s oxactomont aiix Inuites et basses nK,>'enncs de 
b coloniK- Q. Par cxemple, an 2", au 4" et au 5" pa^^sagcs. les durces nio- 
vennes de la nialadic, pour ks clieiiilles iuoculces avcc rcuuilsion au 
1/100", sont rcHpectivement de 24. 23 et 23 heures et, pom- ccllcs mo- 
culc>es avec l>6niulsioii au i/i.oob", de 26 heurec et deniie, 24 Genres 
et 04 heures ; aux V et 6" )>assages, la durce diniinue pour les deux 
dilutions : 2X hcurcs et 24 l^eures pour le 3" ; 22 beures ct demie et 
23 lieures pour le 6" passage. 
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2" Variations de la virulence de B. lymantricola adiposus pour les che- 
nilles de Lyniantria dispar. 

Dou-/e passages ssiiccessifs ont ete effectues. L'exp6rience n'a pas 
1-1 nienie precision due hi precedente, niais les resultats qii'elk founiit 
an point de vvie des variations de la virulence sont des plus int6ressants. 
U virulence du Bacille pour les chenilles de L. dispar est d'cmbl6e trC-s 
grande ; les chenilles nieurent en se,;t heures an premier passage, en 
5 heures au 2" ; puis de nouvean en 7 heures aiix 3" et 4" paJ-:safi-es ; ft 
partir du & passage, la virulence baisse brusquenient )KUr se rele^'er 
ensuite aux g" et xo" passages mais sans atteindre cependant la valeur 
primitive ; enfin. elle baisse de noiiveau a partir du iJ" passage. Les 
variations de la temperature ne sauraient expli<]uer ces variations cle 
la virulence ; en efTet, la temperature moyenne s'est maintenue elevee 
iusnu'au 24 juin alors que la virulence etait deja diminuee. On doit 
done admettre que la chenille qui a fourni le virus de 6" passage a di- 
minue tr& sensiblement la vitalite du Hacille de 5" pas^^S^ et que cette 
modification est i)er,sistante. ^ 

La difference des durees moyennes de la maladie a)«-es le i et le 
12" passages est asse-/. condderable pour qu\m puisse conclure a line 
attenuation <le la virulence du Bacille a la .suite de plusieurs passages 
successifs par le mCme liote. Cette conclusion ne s'aecorde gudre avec 
la notion classique de I'exaltation dc la virulence des microbes ; mais 
il ne faut pas oublier cine nous avons affaire ici & des Bact6nes vivant 
dans un milieu essentiellenicnt different de celui des Vertebres supe- 
rieurs ■ les i cfiles generales qui sont valal)les i)0ur ces parasites d'animaux 
superieurs ne le sont pas necessairement pour ceux des 6tres d'organi-sa- 
tion plus sim];)lc, 

L'examcn du tableau II nous i^ermet de eon.statcr que la du- 
r6e nioyenne de la maladie ,>eut varier consid6rablement d'un indivulu 
un autre, m&me lorsque ces individus sont inocules avec des microbes de 
meme origine : c'est dnsi que les chenilles inoculees le 20 juin avec mi- 
crohes de ])renner passage sont mortes beaucoup plus tot que celles inocu- 
lees le -6 juin egalement avec Bacilles de ]>remier passage. Ces constata- 
tions, comme les pr6cd"dentes, paraissent un argument en favenr de 1 in- 
fluence pr6ponderantc du facteur hf)te. Dans le rapport qui expnme la 
virulence la variable h aurait done une influence pr6ponderante ; en 
d'autres termes, la valeur dc ce rapport serait smtout fonction du terme 
h Mais il y a lieu de considfirer aussi que les variations de h eiitrainent 
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Observations 


DiUitiilil 
1/1(1- 




Diliitioii 
l/Jli" 




1 

1" jjaKSiiiro 


20 jllill 
10 1). 


join: 27,6 
tulit 2i1..1 
titoy. 25.5 






7 h. 




0. 
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Ui 
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IT 


20 jniil 
17 h. 1/2 








5 1). 




111 

3' passiigfi 


20 jiiii! 
22 11. 








7 h. 




IV 


21 imn 
7 1>. 


jdVI!' M, 

iiuil. 16.1 
moy. 20,7 




7 li. 




V 
VI 


21 .inii), 
M li. 

21 .iiiin. 
16 h. 








5 11. 











.17 1). 




Vll 

?■ i)ivs.saM'<' 


22 .inin 
12 1). 


,ionr 20.3 
miit 16.9 
inoy. 18.6 






22 h. 




VIIl 


23 .ill ill. 
11 11. 

24 jni n 
9 1). 1/2 


jom- 22.3 
unit 1S.2 
iiio.v. 18.7 

jouj' 15,5 

unit n.8 
iiioy. 13.5 






21 !i. 




IX 






14 h. 


X 

10' jiaBsasre 


?A jviin 
22 li. 








14 l3. 




XI 

U'pil«sat!'i! 


25 .iuiii 
12 h. 


jotii' 

unit til 
nioy ^2A 






IC 11 . 




; XI 1 
|12' p.l^-s.i iro 


% .iuii). 
9 \\. 3/4 


jour 10.6 
miit. ll;.6 
moy. 11.1 


Diiutioii 

1/100* 

3 (!!i. 22 U. 
1 cii. 25 li. 


IDiliition 

1/100 003" 

2 oh. 29 li. 
1 cli. 3], li. 
I (ill. 36 li. 


Dihitimi 

1/1«0' 

23 h. 


Dililti™ 
1/1.O0.000' 

34 1), 


XIII 


26 juin 
<< II. 3/4 




1 till. '/A li. 
1 oh. 29 li. 
a 8urviv, 


5 nil. 29 li. 
1 HiirvivaittL' 





des variations tie p ; ccUes-ci peiivent etre d'ampHtiule plus grande que 
les variations de li, de sorte que dans le ra])port p/Ii, le torme p pent Ctre 
ceiui qui d^terniiue sa valeuv. Ces coiisid6ratio!is t!it;or](]ues niontreiit 



-.^ — , 1 j — _l — 

J}^\ , 




^ I 1 — i — \ LJ I I I 



1-ilS. 98, — OonrlJo repiesentaiii lew variations do la vinileijce du B lymtiiitriuohi 
aclipostis pour k!r> <:1icni1h;s (To h, Aispav 

conibicii il est difficile d'attribuer an facteur iMirasite ou au facteur li6te 
rinfluence prcxtoniinante dans rexaltation ou ratt6nuation de la virulen- 
ce du microlje, 

Les autres exjKniences (pii out ete faites confirment los conclusions 
g6n6rales que j'ai tiroes des deux premieres. 
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3" Variations de la virulence de B. ineloloiithte liquefaciens « pour les 
chenilles de Vanessa urtic^e L. 

A].>r^s vingt-trois jjassages suocessifs, le liacille tnait les chenilles 

en 7 ou lo benres, c'est-a-dire en nn temps (]ui ctait sensiblement le. 
ineme (jue celui constate au coui's des ijreniiers passages, 

4" Variations de la virulence de B. lymantricola adiposiis pour les che- 
nilles d'E. chrysorrhoea, 

Le grapliique de la figure 97 donne les variations de la virulence au 
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97. — Gourlxi repi oseiitanf, les vai'iatiojis do la virukinco du It lyuiiiutrlcoiii 
Hdiposiis pour los ciioiiilleK d'l;. oliiysoirlKiua. 



cour,s des jiassages successifs. Coinme dans rexperience decritc plus baut, 
on ]ieut reniarquer que la virulence, apr& un rel^venient sensible, s'a- 



].iaisse brnscjueiiienl: ; les variations successivcs aoiit d^sordoimees. An 
dnquidme passage, In (lnr6e moyemie tie la nialadlc est. la plus basse qui 
ait enregistree ; la vii uleiicc du Hacille baisse eiisuite, puis s'616ve 
'A nouveau iiiais sans aUdiidre son inteiisite maxiimini. 

5° Variations de la vinUeucc du Bac. lyniantrize a pour leg chenilles de 

L. dispar. 

Coiuoie dans les experiences precedentes, la conrbe qui represente 
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Coni'bc m'l'esentaiit liis variations tie Jii virulence ilu II. lyiiinntriiic « 
poiii' h'S dieiiillcs dc L. dispar 



les variations d'intensite de la virulence au cours des passages est des 
plus irr(5guli6res (Fig. 98) . 

Dans toutes les exp6rienc.es qui viennent d'etre ddcrites, les micro-, 



r.M'IlOGENUi DES t\K ICt. i'JON'.-, ilACTJiHtHNNISS 



bes ijiocules jxmveiit etre considercs conuiie tres jiatliogones pour les 
difF6renl:es chenilles choisies conmie sujets tl'exp6riences. J'ai experi- 
ments aussi un certain iionibre d'antros Bactei-ies nioins pathog^nes 
afin d'etudier la ];jo,ssibi)ite de renforccr leur virulence. 

()° Variations de la virulence du Bacillus hoplosteruus pour les chenilles 
de L. dispar. 

Cinq passages vseulement out 6t6 effectu6,s ; il n'apparait pas que la 
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Vi%. <J0, — Ooiir))i'. repreKCHtaiit liis varia)io)is ile la viruJ«n<:0 ilu C. ncridioruiii 
pom- 1<! Oviqiiet piileriii (d'apj'fes (VJItollo). 



,:isvi-rnm^^ — 

bombycis. ext>6riences faite. par cTautres 

Si I'on se report, d , „ i,,,,, (exaltadon <1. 

,,teurs, cr> particuher pa, d ' ,,,,,,,, aussi que 

1, virulence dn C acrid.orum pom ^.^ ,,,,,,.atif 

des conclusions analogues peuvenl c4,e Inc.. l ^ 
r6sultats obtenus au couvs des diMrents passages. 



- , Vn>„X^i S3'" *» Sit"' 




' ■ 1 > la vinileiico ilii C. iici'Ulioriiin 

A... ^^ar,s un des ..eau. pul..^^^ 

ci-apres (Tableau HI), on ^'^^^^l^, ,,He succou.bent e„ 
„,eurent en lo heures et que d aulits de U u ^^^^^ ^^^^ , 

ving.qua.re heures ; au <^eux.e.e pa^^, ^ ^^^^ 
, beures et les ^^^^^^^ de la virulenee d'apr.s 
la figure 99 re^^esentan .^andes analogies avec 

tahkau <k Vl-U, I ^ . Vimgulanlt, 
rcproctait cVaprJs » lal.fca" «'« " , „ ,i„taee <U, Cocco- 

r^^^s^i-i^ssis.^ u «. — 
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TABLEAU IV 



Dates 



1 

l>a»sai4cs j Dilution 



dc 

rillicction 



13 


mai 




Pur 


7 1 
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Observutioiis 
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(111 9'' passage 
(Ftniie serie A. 



tjiciuels ages. 



(D'aprbs Veltj et Bouin). 
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jOurn.ee. L'aspect de la amrht- semlile l)icn, en offel, juslifier cette ma- 
nifire de voir ; les scries (jui fournissent la moyenne de dtirce de la ma- 
ladie la plus 6kn'ee .sont le p1u.s sonveiit cene.s qui ont 6t6 inocnlees le 
soir cm pcndani; la nuit I.es mUenrs n'ayant fig-ure dans ]em lal^leau 
qu'uiie senlc moyenne par serie, on uo pent savoir .si la dnree de la 
maladie, pour chaque individn. pr6fiente dos ecarts au.ssi considerables 
que teux {jnc j'ai notes au conr.'s de iiies experiences. 



CONCLUSIONS 

Des experiences que j'ai faites, on pent tirer le.s conclusions sui- 
vantes : 

I" I.,a virulence des microbes entomophytos pour les liisectes appar- 
tenant :\ mie nienie esp&e.- varic d'individu a individu • en g6n6ral 
ces vanations .sont: de grande ami^litucle ; en I'etat actuel de no.s con' 
naissances, on ne peut attribuer la cause de ces variations aux modifi- 
cations dc la iniissance de rmiltiplication du parasite on de la force de 
ie,s,,stance de I'hotr, ; k plus forte rai.son. ne peut-on preciser quelle est 
la part- de cliacun des farteu,-s dans la determination de la valeur de 
la vnulence et comment se nianifeste 1 'influence de diacun. 

a" U virulence ne suit pas nne prciRression reffuliire an fur et 
Miesure dcs pas.sage.s par individus appartenant a une nienie es]>ece • le 
sens des variations pent C-tre po.sitif ou n^ffatif ; aucune indication pre- 
cise ne pent etre donnec sur les raisons qui d6termincnt le sens et I'am- 
I'blude de ces variations ; elles sont d'ailleurs tres irregulieres et ne 
paraissent pas ob6ir h une loi Ken6rale. 

Cos conclusions paraissent en contradiction avec les loi.s concernant 

1 exaltation de la virulence des Uactcrics chez les Vertebres stiperieurs • 
eette contradiction, si die existe. s'expliq„e d'ailleurs aisement: d'abord 

^■xisie de profondcs diiTerences anatomiques, biologiques et pliy.siolo- 
auptes entrt. I'oro-anisme cTun Vertebre .sup6rieur ct eelui d'un In'secte ; 

2 chBerences ont une repercussion certaine sur la force de resistance 
les ^ hact^rienne ; nous verrons en effet que 

^""^ """"^"^"^t assimilables 
cellcs qni ont et6 decrites chez las Vertebre.s. I.l'autre part, les Ver- 
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, . , 1 ^ iiiemes pemlaiit une periode 



CIIAPITRK XIII 



Anatomic pathologique 
des maladies bacterlennes. 



D'une niani^re geu6rale, les lesions cellulaires et tissulaires caus^cs 
par la multiplication des Bactfirie.s dans Torganisme sont mal caractc- 
risees ; de nieme la repercussion sur k fonctionnement normal des orga- 
nes est difficile a niettre en Evidence et on ne pent, comnie cliez les Ver- 
lelircH suiterieurs, el:al)lir un diagnostic precis sur le siiiiplo cxamen cli- 
niquc de rorganisinc nialade. I/infection est generaknient )ocalis6e dans 
le sang ; les autres tissus baigiiant largement dans ce milieu, les cellules 
subissent toutes en in^nie temps I'action niorbide des el6nients parasi- 
taires. Dans certains cas ceiiendant, on pent observer (|ne des cellules 
]>resentent une sensibilite particulierc a Taction des Bacteries ou des 
produits cpTils K6cr6tent. C'est le cas par cxeniple pour ley cellules adi- 
])euses des clienilles de L. dispar vis a vis du B. lyniantricola adiposus 
et des micronuclcocytes d'E. chrysorrhoea vis a vis du B. melolontha; 
iiijuefaciens -(. 

ACTION DU n. LYMANTKICOLA ADIPOSUS 
SUR Ui TISSU ADIPHUX DES INSECTES 

Comnic les autres Coocobacilles eiitomophytes, le B. lyinaiitricola 
itdiposus se devcloiJiJe abondamment dans le sang des Insectes et deter- 
mine leur mort rapide par serjticemie ; niais a la difference des autres, 
il s'attaque ])lus particulidrement an tissu adipeux doiit les cellules ma- 



188 



l'iNFEC'J'ION CllTJ/- 1.ES IN'SlSCrJSS 



nifestent une sc;ftsibnit6 remarqnable vis h vis de ce Bacille on <lo ses 

procluil'B de secr6l!t)ii. 

vSi I'on inociile a une chenille de L, dispar une goutte d'une emul- 
sion de liacilles de cnllui-e, on observe, qnclques heiircs aprt^s le d6bul- 
de ]{\ coiUaiiiination, des S'l<''>'des de graissc cn siisi:)cn,sion dans le saii^' ; 
a mesure (jiie la iiniltiplication des Bacilles se i)oiirsuit, la (luantite de 
globules aiigiiientc ; moins de 24 lienres apri!!;; I'inocnktion, cette qiian- 
Hte devieni; telle qxie le sang iireiul rasj^eci laiteux carnetevi.sliqne du 
sang des chenilles ntteintcs de maladie des jiolyedres. 1/d ressend^lance 
avec cctte derniere maladie est accesitnee inn le fait qxm la peaxi des 
chenilles sc decbire facilenient en laissant 6conler tin liqnide opais, de 
coiiU'iir l>nin-noiv!\tre aiives la niort. T'ai d(jnn6 le nom de i)se\ido-gras- 
serie h la maladie causee par IJ, lymantricola adiposiis en laison de I'ana- 
logie des sj'inptonies extemcs avec ceiix de la grasserie typicpie, mais 
les dexix inalitdies sont essenliellemant diffcrcntes, annsi liieii an ))oint 
do vue ]:)<'ithogeniqne qu'au ))oint de vne anatonio-pathologique. I/atti- 
tudc des chenilles mortes iapi)cllc aussi I'attitvide V)ien con.nxxe des mc- 
mes chenilles atteintes de flachcrie (sensu largo) ; la partie abdominale 
du corj^s reste accvochee par Ics fansse-pattes abdominales, la partie 
anlerieure etaiit rejctee completenienl en arriere. 

Ivorsqwe la clienillc est en ittit d 'infection tr&i avancd-e, le tissit adi- 
peux est conipletenient desorganise. Si Ton fait une coupe dans une che- 
nille en etat d'infection nioins avanc6e, on ol:).scrve que les bandcs de 
tnssii adipeux, fornixes nornialenieiit de plusieurs assises de cellules, sont 
r6duites h une ou deux assises dont uii certain noinbve de cellules pi'6- 
.sentent des signes iiiatiifestes de lyse. I, a figure 101 reiiresente xm lam- 
beau d'une de ces bandes ; on pent rernavqxiev (jue la celhxle de droite 
est reduite a un noyau auqnel adiierc encore xine mince couche de cyto- 
plasme ; la membrane de la cellule voisine est en partie disj^arne. Con- 
trairenient h ce qui se passe daiis les maladies ii ultravirus, aucune alte- 
ration m()rpholop;iqne bien caracterisee ne jx-ut ctre niise en evidence 
dans le noyau ou la couetie eytojilasniiciuc ; Taction morbide du microbe 
se reduit a une simple lyse de la substance celhilaire. 

II semble, a premiere vue, que cette dosorgauisntion du tissu adi- 
]iexix soit le r(5su]tat de Paction iVune toxine i-6c!-6tec par lo Bacille ; 
mais I'existence de cctte toxine u'est rien moins que deniontree. En eiTet, 
si I'on iiltre sur bougie Chamberland une enudsion concenti-ee; de Ba- 
cilles de culture et qu'on injecte i\ plusieurs chenilles une gouttc de ill- 
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•M on fan macercr du tissu acli,:>eux clans lo liquide de fdtration on 

n observe pas que ce tissu se desorganiso connne il le ferait 

n.me .„ .tat d'infection ; eniin n.c.ration du tissu daLl r^^nZ; 
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si la culture ciiiijloyee est jeune et si la quantite de Bacillos est suffi- 
saiile, il apparalt dans le cyto|)lasiue de ces elciiients dc vcntableH in- 
clusions phis r 6f rill gen tes que le protoplasme environnnnt et <iu'il est 
iniijossible, a prcniiere vue, de dirferenciev des grains de rd'serves ou 
Ijlastes cxistant nornialement dans la ijliipail de ces cellules. 

Ettido experinienfale de la rcuction. 

I/c?xi)c!ience Kuivante ]ierniet de suivre dans tous leurs details les 
diffi'viintes i)hase,s du |)roce8S\i.s reactionnel ; 

Quatrc chenilles adultes d'K. chrysorrhoea sont inocnlees le 30 niai 
J git), a 14 heures, avec tine goiitte d'unc tmiulsion concentric do Bacilles 
pvoveuant d'line culture sur gelose du 24 niai. Uue demi-lumre apres 
1 'inoculation, les elements du sang exaniincs sur fvottis colorcs par le 
CMeinsa ne pr6senlcnt aucun signc visiblt; cV alteration. Ai>i'd"s unc heurc, 
on oliserve dans le cytoplasnie de (]uel(iues nncronuclcocytes dc I'uue 
des chenilles, de i)etitcs inelusion.s basophiles colordes en bleu legcrc- 
nient plus foncc (pie le cytojilasnie cnvironnant ; leur nouibre est en 
general tr6s 1iniit6 ; le diani6tre Jie d6passe fju6rc 1 ,a. Toutcs out uue 
forme ref>'uli<>reinent arrondic (Fig. 102). Dau.s le sang des trois autres 
clienill&s, la reaction est plus avancee : la grande majorite dc's micro- 
nucleocytes renfernient des inclusions ct le noml.M-e de celles-ci, pour- 
chacjue cellule, est seusil)leniei,it plus elevc Cjue dans les niicronueluo- 
cytes de la premiere cbenillc examinee. Ai)ros deux lieuves, le nomlire 
des niicronncld'ocytes ?i inclusions a fortcment augnient6 dans le sans 
de la ))reniiere chenille ; le nombre des inclusions dans cbaqne cellule 
e.st aussi en augmentation .^'ensililc ; eniin les dimensions mo>'ennes des 
inclusions sont nctabknnent ))Uis grandes. Presilue toutes les inclusions 
))rescntent encore la r6acti(m hasopbile, niais on peut dejil observer 
(pi'une jielile iiroixirtion (Ventre eiix (mt tendance a perdre eette liaso- 
pliilie )K)Ur devenir aniiibopliiles (c<.)loration i)Ouri:)re i'oncee par le CJieni- 
aix) . Dans le sang des chenilles N" 2, 3 et 4, l'ampho))hilic: est i jre.scpie 
g;6nerale. Apres irois heures, I'amphopbilie est encore pen marquee <lans 
le «ang de la chenille N" 1 ; les inclusions sont generalenient de grandes 
dimensions et tou.s Its microniicleoeytes en sont pourvus. 

V\pres 4 hciires et deinie, l'anipb<3].)hiHe est dcvenne A ijeu prtJs gC-ntj- 
rale, a l'e5<cei)tion d'un petit nonilwe d'inclnsions qui out conserve la 
reaction Vja.sojihile ct d'un certain nombre d'autres qui i)re.scntent deja 
)ilus ou nioins netteinent la reaction dosino])liile. On trouve v>cu de Ba- 
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grand. «acujLs libics est beaiicoup jjlns 




^■>i .grains, U coloration des inclusions esi - - , 

'''^'^ ''--•----'e„eytespa,lisscn; ;;;nna;." ^'""'"'^ ^"^'^^ 

'^^llcs „c. so 1 i ; r ; les inclu,sions 
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Les tissus autre, que Ic a , J p;,,o-fonnol .Icoolique, 

coupes Ilxees au pvcro.f«n->l dc B^^ 

apr.---sent -^^^^^'^f ,^^:;> Jet res.embleut aux inclusions 
Kllcs retiennent ^^^^^^^ ,,,, 1,3 mc^ue. cellules au .no- 

de nature Mnrnmum),. qui -sc '"'"^""l , ^ ^ien cle comnnm entre 

„,ent de k niue ou de la nympbose ; ni.is U > 
les deux plicnonienes. 




Fig. m. 

PilS. IttX 



et . .esu. que les 
toplasn^e des .ncvonud^ocytcs se ^-'^^J ^ ; p,rtie de la 

,eu. .axinu™ ^^-lopr^.-^^^^^ ^^^^^^ ^^^^^^ ^^^^ ,,,,, 

couche cytoplasmique ; le cyloplasmc ^ a6f.nie. 

aots a peine teintfe par k colovant ^ ^ ,,,eul6 ««, 

U transfonnation du cytoplas^ne p.nu cau..^ ^^^^ ^. ^^^^^ 

plus exacternent. une tox.nc f'^'^'^J'l ^^^,^ ,1, culture microl)ienne 
bougie dc povcelaine --f"-^;;^;;^:^^^: ,,„6vak de plusieuvs 

e.liUes ^^'^"'-f - — .oute.>is que la colova- 
avec celle qui, vient d ot.e ^1^^;"^'- '-^^ , ,„„ins intense que dans 
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certain nornbre de niicronucleocytes, on n'observe ])as d 'inclusions pro- 
prement dites, mais do simples taclies oytoplasmitines a peine tcinttios de 
rose et contours indecis. 

J'.n general, les niicronucleocytes resistent h. Taction de la toxine nii- 
crol>ienne ; les inclusions linissent par dis))araftri; du cytoi;)lasnie et la 
cellule repreiid son. aspect normal, 

Proprietes de la toxine 
secretee par le B. melolonthae liqiiefaciens 7. 

Le caractere le ).)lus reniarcjuable de cette toxine est sa gran.de spe- 
rifjc].t6 ; en effet les seules cellules de rorganisnie qui soient sensibles 
a son action sont les micronuclc'ocytes. Cette grande siiccificite rajjpelle 
celle de la toxine tetanique qui se lixe electivenient sur les cellules uer- 
veuses de I'Honnne et d.es autres VertcSbr& supeineurs ; niais les r6per- 
cussions sur I'organisnie sont de toute autre nature 1 si en eflfet, I'injec- 
tion de toxine tetani()ne, nienie a tres failjle dose, il des aniniaux tres 
receptifs determine rapidement leur mort par lesion grave dxi systenic 
nerveux, celle (le toxine dii B. melolonthae liquefaciens ■( aux chenilles 
d'JiUproctis est incapable a cllc senle d 'en trainer lem- mort ; cUe ne cau- 
se menie qu'exceptionnellement la mort des microniicleocytes. 

Au point de vue de la toxicit6, il y a une difference tr6s nette entre la 
toxine de culture et celle elaljoree dans i'organisnie vivaiit. Ponr obte- 
nir la reaction avec le filtrat de cult\ue, il est n^icessaire d'utiliser une 
emulsion tres concentric et d'inoculer une grosse goutte de fiiltrat ; mal- 
gr6 ces precautions, 11 arrive souvent que la chenille inociil6e reagit mal 
ou niCme nc reagit i)as du tout. Avec le microbe vivant, an contraire, 
il suflit d'inoculer une j^etite goutte d'ennilsion pen concentree i)0ur 
; obtenir rapidement et sfn-ement la formation d'inclusions donees d'une 
grande affinite pom' les colorants l)asiqucs on aoidcs. 

On pourrait oljjectcr <]ue la nuiltiiilication rajiide d\i niicrolic, cor- 
respoiidant h unc secretion abondante de toxine, exi)lique suffisamnient 
la rapiditc et I'illtensite de la reaction ; mais le microlje m; se niultiijlie 
pas aussittM; ajircs qu'il est introdnit dans la cavite generale de la che- 
nille ; on observe toujours un ten)])s d'arrcjt ]:)lus ou moins long dans 
la \'ie active du Bacille [\ partir du moment ot^ on I'inocule ; or la reac- 
tion conniience pendant cette periode dc latence et on ])eut ol)server la 
foriuHtion des inclusions et meine leur coloration caracteristique avant 
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qw'il soit possible de trouver tin seul IJacille libve en voie de multipli- 
cation. 

Influence do la chaleur. 

Le prodiiit bactdrieu cjui agit spiicifixiuement swr lea microiiucl6o- 

cytes des chenilles tl'Exiproctis est assez seiisiljlc a Taction de la cha- 
leur ; le chnuffage prolonge a 55" ou miime a 53" d'line enivdsion l:iacVe- 
rienne d6-tniit a pen ])rSs compl^;tement ses propri<;t6s cytotoxiqiies. 

I,e mecanisme de ractioii de la toxine est encore inexplique. Y 
a-t-il desintegratioii de la subHtance protoplasmiciue soxis I'influence 
directe de la toxine et forniation de sul;wtance a stractnre nioins com- 
plexe ? oil bien les inclusions sont-elles constitutes par de?, molK'CiileH 
plus complexes que celles dont est compose le ]x-otoi:)las:ine ? En d'au- 
tres ternies, la r6action est-elle assimilaljle a mie decomposition ou k 
une syntlifose ? La question ne pent Stre riSsoluG niaintenant ; mais ce 
qui parait incontestable, c'est le yiassage de la toxine dn sang dans I'in- 
terienr des nn'cronucleocytes et son action, directe sur la composition chi- 
niique et physico-chinnque du protoplasme. Le processus lui-nieme nous 
ficli^appe ; Texanien a I'etat frais ou apres coloration nous renseigne 
seulement sur les modifications physitiues- de la substance cytoplasmicpie 
et sur les changements survenus dans ses affinites pour les colorants ; 
il nous raontre en particulier que cette substance se transfornie d'abord 
eu masses arrondies, de X'olume variable, dont la tension superficielle est 
tr6s diffiu'ente de celle du protoplasme environnant, dont I'indice de. re- 
fraction est sensiblcnient jjlus elcvS ; il nous niontre aussi que le tevme 
de revolution clnmique des inclusions jiaraft ctTe marque par la fonte, 
dans le i}lasina sanguin, de leur snlistance pror)re ; mais cntre ces deux 
terme.s extremes, i>rotopjasme et sang, les etats intermediiUres nous sont 
inconnus. 

Action do la toxine siir chenilles aiitres que celles d'lhiproctis, 

Les clienilles de Liviee (Malacosonia ueustria) reagissent d'une ma- 
ni^re analogue i celles d'Euproctis ; cependant, la reaction n'cst ni 
aussi rfqiide ni aussi intense ; les incluisions qui se fonnent dans les mi- 
cronueleocytes rcstcnt petites et n'apparaissent que tardivenient (Ing. 
105) ; en outre, clles ont moins d'af finite poui- les niatieres colorantes 
basiques ou acides que les inclusions des niicronucl6ocytes d'Euproctis. 



L'inocuktion d'une uras«' onnn. 1 • 
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Action de quelqiies CoccobaciUes eiitoinophytes 
siir les micronucleocytes des chenilles d'Euproctis. 



B. inelolonthiE liquefaciens ■; n'est pas le seul Coccobndlle capable 
de provoquer la fcjniiatioii d'inolnsioiis oytoplasraiques dans les inicro- 
iiiicleocytcs des chenilleK d'Euproctis i tni certain nombre cVautres espdi- 
ces, doiit B. melolontliJE liquefaciens p, B. pieris agiiis, jouissent de 
in-oprictes analogues. De ces deux especcs, la premiere est celle^ dont 
la toxine se rapproche le plu.s, jjar se.s jjroprietes, de celle <lu 15acilk v. 
La difference entre la r6action provoquee par les diilerentes esp^ces de 
CoccobaciUes est i)lut6t (luantitative cjue {jnalitative. 



CINQUIj^ME PARTIE 



L'lMMUNITE ANTIBACTERIENNE 
NATURELLE ET ACQUISE 



CHAPITRE XIV 



Considerations generales 
et historiques. 



L'lMMUNlTE CHEZ LES VERTEBRliS vSUPERIEURS 

Avant d'aborder I'etude chi piobl^>me de rimmunitd dans le,s mala- 
dies bact6i-iennes des Insecles, il ]:>ent clre utile de faire mi expose d'en- 
semble des ];)rincipes generaux ciui constituent le fondement de riuunu- 
nologie getidrale. Conime il ne s'affit pas de faire ici une etude critique 
du ])robli^me de I'immiinite en g-6neral, je mc borncrai resumer l:irie- 
vement I'etat actuel de la question d'apres les tniites les plus recents, 
en ])articulier d'aprds celui de Le Bourdellks et Si':i)ai,lian (Pr6cis 
d'Immunologie, Paris, Gaston Doin et Cie, 1931). 

IvC role de defense de I'organisme contre Ic.s invasions inicrol)iennes 
est assuMi6 tout d'abord par I'apiiareil phagocytaire qui coniprend, non 
sculement des cellules libres sp^cia)is6es dans cette fonction, mais atissi 
des; cellules lixees (s3?stenie rcticulo-endothelial) , II est assume egale- 
iiient par les liquides organiques qui reagissent contre Finfection niicro- 
iMenne ou contre les toxines par une serie de processus assez nial connus. 

L'etat refractaire, d'aprt^s Le B()1;HI)i-:i.les et Skd.m.v.ian, suffit dans 
bien des cas ii enrayer la progression des infections. Eorsque I'organisme 
est refractaire naturellenient h une infection bacterienne ou i\ luie into- 
xicatioji, oil constate que les elements bact6riens sont incapables. de se 
nniltiiilier activement ou que les cellules ne pr6sentent aucune affuiite 
pour les poisons ou toxines en circulation dans le sang. L' infection existe 
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cpe^idant n.ais n'eiitnnne aucune lesion grave. II y a, cW-on ,n echo, 
latonte ou inapparente. indivulns c.ui en son! Ic si6ge petwent p«er 
un rMe trfe important dans la transmission des germes ; 1 etude de e.s 
infections inapparcntes est done d'nne tres Rrande ""P"^--^ ^^^^ 
,i^ne, La eause de I'etat r6fractalre est encore inconnue ; « tout ^ 
tn'on pent dire, ccrivent I.K Bo.mo.i.i-Ks et S^^u^^J<, c est <,uc 1 .i^ 
r6fractaire est le fait d'un etat physico-clumidue particulier de nos de- 

nicnts celliilaires ». ^ , 

U devel«,>pen,ent de.s Baoteries pent 6tre entravc par des causes 
diverges, physiques ou chimiques, non sp6cifiques qui r6sultent de la 
Vic mcme d^ 1'Mte, Ainsi k ponvoir eoagula.t du sang. 1- propn^es 
l,actericides naturelles de ccrtaius s6run,s, opposent une barn^rc cffieacc 
I'envaliissement de I'organisme par les Bact6nes. 

L-immunite proprcn.ent dite n,et en jeu d'autres factettrs qui sc 
n,anifeste«t seulement apres rintroductioB des agents parasitaires d^is 
I'organisme vivant ; les propri6t6s nonvellcs aequises par les hqnidcs 
orgLiques. an cours des maladies infectienses. a.issent sj- 
2 les elements bacteriens qui en sont la cause ou sur leuis toxni s. 
IVaetion antibacterienne se nvanifeste soit par destruction to^"|^<l^ - 
n,ents bact6riens (bact^riolyse) . soit par agglutination i-cipUat 
de ees mSmes elements, soit par sensibiHsation de cenx-c, a 1 act,on dcs 
cellules phagocvtantes (pouvoir opsonisant) ; Taction antito.upte se ma- 
nifeste so.t par neutralisation de la substance toxique, soit par flocula- 

tion de cellc-ci. . i-, 

U l)acteviolvse, d'aprcs la theorie de Boud<^;t adoptee pai la plu- 
part dcs bacteriologistes, resulte de Vaction de deux substances ouanU- 
corps : rune, non sp6cifique, <,u'on retrouve dans tous '^'^ " 
.,„ins ceux des Verteb.-es : c'est I'alexine ou 

cifique, dont l'appariti<m dans le sang est consecutive 1 >"f^;=^'0,i . 
c'cst la sensibilisatrice. La premiere est detruite par chaulTage a 5. , 
elk disparait egalcment assez vite du s6nnn par conservation pro onge. 
Xh. s6rnm d'anin.al vaccind contre un n.icrobe pent ams, peub U 
lonque ses propri6tes bactenolytuiues ou ai.titoxiques ; ,1 les perd ega- 
i;,int . iJ suite du chauffage . 55" ; -is U J- r.cup.e ,w .mpk 
addition de sdrum frais quelle que soit I'orignie de ce den.ie^^^ L r-n, 
eKpliquer ce ph6nom6ne que Bo.n.rr a imagu.6 sa tb6one d te des doi x 
.^stances : la sensibilisatrice se fixe siir les 616men^ bacter,ens ^- 
g^ne) qui out provoqud son apparition dans le sang et les rend sensibles 
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h I'action lytique de I'alexine. vSi par exeniple, on fait un melange de 
scrum chanfl'e de Coliaye inuimnise contre le cholera et de Vibrions 
de culture, il ne se produira aucune alteration visilile des elements liac- 
teriens ; niais si Ton ajoute du s6rum frais, on constatera aussitSt une 
transformation des Vil>rions en granules puis leur disparition complete 
du melange (phcnoniene dit de Pfeifler) . 

Le pouvoir l:)acteriolyti<]ue ne se manifeste pas toujour;: aussi nette- 
ment que dans le pbenomene de Tfeiffer ; un grand nomlire d'esjieces 
baot6riennes r6sistent en cHet h Taction lyH(|ue dc Talexine, On pent 
ddmontrer cependant d'une maniere indirecte que les jjrocessus bacte- 
riolyti(pies se d6roulent liien conmic il a 6td- indiqu6 plus haut. Suppo- 
sons par exenqjle un serum d'animal immunise contre le Slrei:)toco(iue, 
es))ece refraclaire a Taction lytique de I'alexine ; si Ton melange de 
Timnum serum de cet animal avec des vStre])toco(]ues de culture ct du 
serum frais, la sensibilisatrice, puis I'alexine du s6rum frais devront se 
fixer sur les elements bacteriens et disi^araitre ainsi du melange. Si 
d'autre ])art, on fait un melange de gloljules rouges de mouton laviSs 
et de s6rum de Lapin immunise contre les globules rouges, on ne cons- 
tatera pas d'hemolyse des globules rouges aijres addition des deux me- 
langes, connne cela devrait se produire si Talexine du serum frais du 
])remier melange n'avait pas etc immobilisee a la suite de la premiere 
operation. Telle est la reaction dite de fixation du comjjlement qui est 
conramment employee dans les laboratoires de diagnostic bactdriologi- 
que (.Methode de lioitDK'i' et Gkngou) . 

L'agglutination des 6mulsions microbieniios liomogen.es par les s6- 
nuns d'animaux imnumises contre ces microbes e.st un i:)henomenc qui 
l)ent eire observe assez fre(iuemment. he serum dc convalescent de ty- 
rilioide agglutine par exemi)le le Bacille typliique de culture ;1 un taux 
parfois tr6s bas. L'agglutination determine la formation de grumeaux 
]>his ou moins volumineux cpii tombent ra])jdement an fond du tube ren- 
fermant Tcmulsion de Bacilles. La reaction est specifitpie, c'est-ii-dire 
que le s6rum d'animal innnunise contre une Bacterie d(Stenninee n 'agglu- 
tine que cette Bacterie, La reaction e.st utilis6e conramment dans les la- 
bo]-atoires pour le diagnostic de certaines maladies infectieuses. On admet 
(pie le pouvoir agglutinant <les immunserums est du a la presence d'une 
substance ou anticorps elaboree au cours de Tinfection : Tagglutinine ; 
cKtte sulistance se fixerait d'alxird sur les microbes ; il y aurait ensuite 
floeulation des I^acteries jnqjregnees d'anticoriw, 
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l'inkkcj'ion ciira les insectes 



si]>iliser les Bacl6ries a Taction pbagocytante des cellules. ^"^"^ ^'^^ 
. • t. . tnvines ks substances prot-cicjues 

vmnxmnt. chez i.es iNvuRTEBRes 

ttbrt, m Dapta... <l.>e Mi-jciMKOrr m s i 



<;oNSiDi':uA'iioNS ci:Nj':n.\i.i-;s i;t iiis'j'oitioi.'ivs 
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rature constaiitc, par exeniplc, la Bacteridie du cliar1)oii, le Vil)rion 
du cliolera. Cette ineiiie critique ]>eut ctre faite a ]3ropos d'un graiul 
uomlare de travaux relatifs a I'dt.udc de riminunitc cliez les Insectes. 

Injectant h des larves d'Oryctes nasicornis uii pen de ciiUnre de 
Bacteridie cliai-1)oniieuse, Mi"CCiixiKOi' i- ol>serva que ce I^acille ne se 
developijait ])as dans le sang, mais etait engiob6 par les leucocytes, Le 
sang des larves constitue ccijendant un bon milieu de culture ; en leur 
injectant an contraire une Ires petite quantito de Vil)rioii? clioleriques, 
on provoque a coujj snr leur niort par infection generalisce ; or ces 
yibrions « )M-ovoquent cliez les leucocytes du sang, a constate Mi!*i'(:u= 
NIKOFF, une cliimiotaxie negative et poussent sans 2tre genes dans le 
plasma sanguin. I^a larve se transfornu; bientot en un vase de culture et 
la quantite de Vihrions qui s'y developpent ajncnent la niort de I'ani- 
mal », 

KowALKWSK^-, cite par Mktchnikopi", a etudie Taction de la Bac- 
teridie du cliarljon sur les GriUons ; cet auteur a niontre que les micro- 
bes injectes, comnie d'ailleurs beaucoup de substances 6trangdres, 
etaient pbagocyt6s trds 6nergiquenient iiar quatre organes speciaux, si- 
tues dans le voisinagc du cteur, auxciuels il a donne le noni de « rate ». 
Cependant, les Grillons inocules (niaintcnus a la tenqjerature de 22- 
33" C) succombdrent gSneralenient h la niakdie. ^'infection g6neralis6e 
r^sulte alors de I'insuffisance de renglol:)enient des Bacteries i)ar les 
phagocytes et la yjossibilitc, ])Our le microbe, de se develoiJjier facilc- 
nicnt dans le sang. 

Par contre, d'aprcis B.M.iu.wi, le Grillon se montrc refractaire vis 
a vis de grandes (luantites de Badlles ai)|Mrtenant au groujie du Ba- 
cillus subtilis ; cette inniumit^ est cxclusivenient due k Tactivit^ plia- 
gocytaire des leucocytes et des organes phagocytaircs. D'aprcis Mi-.toi- 
NiKOi'-F, le.s Insectes qui n'ont que iieu de leucocytes comnie les Mon- 
dies, les Papillons, les Hynienoijteres, se montreraient pen sensibles il 
riufectioit causec par ces niemes microbes. La consequence de toutes 
CL'K observations, e'est que la ]:)liagocytose seule cxjilique tous les cas 
d'innnunite chez les Insectes. Cette opinion a et6 soutenue par la pres- 
que totalite des auteurs qui out 6tudi6 rimniunit6 dans les maladies 
bactdriennes des Insectes. lille a et6 erigee en doctrine et a en des adep- 
te-^ fervents dans le monde des liacteriologistes, mais aussi des detrac- 
teurs. L'Ecole de BiiciiNKH, en particulier, s'est efforeee de reduire la 
phagocytose h un rCle de second plan, les d6fenses huniorales 6tant de 
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,,. ,.fr„-,o« A.iionnn.ni, la Mtc eiitre les <teiix <loc- 
„tac*tert que 1« -l'^-^ «sl i 1« fas '»<1"= 

""•"S;!.,.,,,. », >.., M,.,i.,«*, 1. .SC,*.,«,*., Vacic, <.„ virua d,ar- 

inoculations etment faUes a i7';''> . ,„6thode. d^t 

bon virulent , , ^,,,1o,,e«drcs se rnanifente exclusivement, 

L'i„n.u,me Che. les ^ "^^^'^ leucocytes des 

d'api-es KowAKicwsKY, par 1 nctiou pivifeoo 

cellules dcs gUmdes lyniphatiques. production d'anti- 

1 tentatives de Fi!i;df.hi(:q pour dcleiuunci la prom 

des VertclH-6s », i„vertcbr6s s^ont capn- 

Cependant Canta<-.:.kn. a nK,n J- ,6nK,lysiucs, 

.les d.,al3orer en a a. fai.e che. 

diff6rontes esi?eces de CiusUcts. uatis . Soci6t6 

. A 1'nr-ra«ion de la caebralion du 75 anim-UbanL ' 
1923, 1 occasion cic » v„vistence dc reactions celluUnrcs 
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leria niellonella) ; il iie fait aucim doute pour cet auteur <jue la ddfense 
de I'orgaiiisnie est assnree ft-eneralenient i)ar destruction intraleucocy- 
taire des niicroljes ([jhagocytose) et l)eaucoup i^Kis rarcnieiit par des- 
truction extracelUtlaire (bact^riolyse) , Cette defense se niiuiifeste aussi 
nar « isolement des microbes ou des virus a I'intcrieur do Torgaiiisnie » 
lorsqu'ils offreut nnc tro]) grande resistance a Paction des ferments 
intraccllulaires ; par la i)roduction d'abc^s externe qui a pour effet d'61i- 
niiner les microbes de I'organisnic en les isolant de I'intcrieur. 

Les idees defcnducs jadis par M'lvTCIINIKOFF soiit reprises par Me- 
TAiAiKOV (lui voit toujours dans les phagocytes des soldats mobilises en 
vue de la defense de I'organisme contre les envahisseurs microl^iens. « On 
])eut dire (]ue pendant I'imnninisntion , affirme-t-il, toutes les cellules se 
inohilisent contre les microbes ou I'antjgene donne commc s'il s'agissait 
))our elles de combattre un veritable ennenii ». Cette conception un jieu 
tro]> finaliste de rinnnmnte ne cadre gu&-e, connne on le verra, avec les 
faits (pic j'ai mis moi-mcnie en evidence. 

L'innnunisation anrait pour principal effet de rendre plus 6nergi- 
qiies et plus cfficaces les reactions cellulaires. « On pent dire, conclut 
]\lETAL.\'ii<()V, que toutes les cellules paraissent plus xen.siblcs envers un 
microbe donn6. De ee point de vue, I'innnunisation est une mobilisation 
des diverses cellules et des tissus (particuli&renient des tissus r6ticulo- 
ciKlotbclianx) . C'est cette sensibility renfoiOL-e (liypersensil^ilite) des 
cellules qui seniljle (;tre la cause principale de rimnuniisation et de I'ini- 
nuniite acquise ». 

L'6tude de I'inimnnitdi chcz la I'yrale du niais n'a pas niodiii6 I'ojji- 
nion de Mi:tai.xik()\'. Seul ou en collaboration avec ses eleves, il a ce- 
jjendant mis en evidence un certain nonibre de faits qui ne nianquent 
])as d'int6rSt ; signalons en particulier I'influence du systenie nerveux 
sur la marche dcs ))rocessus innnunitaires : d'aprcs les experiences faites 
sur Galleria, il a ct6 constate que ralilation des ganglions CL>rebroides, 
des jii emier et second ganglions thoraci(jues, des ganglions abdoniinaux, 
est sans grande influence sur rinnnunisation dcs clienilles ; liar contre, 
la di'structioii du troisiense ganglion tlioraciciue diminue raijidement I'ini- 
munite natnrelle ou acqiiise dcs chenilles ; ce ganglion jouerait done un 
role imijortant dans rinnnnnit6. IVauteur 6niet l'hy])oth6se que le sys- 
te'Uie ner\'eux agit k distance par quelque facteur intcrniediaire : hor- 
mone, in<luction ou rayonnenient. 
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La formation dc capKules, pkisinocles, cellules geantes an coui.s dc 
certaines infections, constitiic autant ck phSnom^nes tr6s ciiric\ix (lui 
i.nt etc observ6s par diffdrents aiitetirs en. dehors de Miri'AiA'incn' et de 

ses elt'jves. 

A ma comiaissance, (^T.ASiiH est le premier autenr qxii ait admis k 
)>ossi1.)ilit6 d'une inmiunite antlmicroliieniie huniorale che/. les Insectes. 
Ivtndiant la i)at)ioft-eiieit6 du BaciHus poiicei pour un Acridieu, Mela- 
iiophis femur^rubruui, GlasI'.k a ol)seive qu'mie cartainc proportion 
des individus inoculfe resistaient a I'infection, Kn vjrelevaiit nne goiitte 
de sang- de ces Inseclcs en etat d'ininiunite et ajmitant une goutte de 
cultiiro en bouillon dn IJ. poncei, il a constate que Ics Bacilles perdaient 
rajndement leitr molTlite, s'agghitinaient et )>erdaient lenr vitalite. 11 
exLsterait done, dans Ic sang des Insectes iniinunises, des substances 
antagonistes, atttrenient dit, bactericides ; ccs memes substances, d'apre.s 
Gj.^A.Si'Vn, jjeuvent exister aiissi dans le sang des Insectes iion encore cn 
iJtat d'inimunit6, mais leirr pr6sence n'est pas constante. 

Avant d'cntier dans le detail de mos recherches V)ersonnelles snr 
I'imnntnite die/ les Insectes, il est ntile d'indiqiier dans quel esprit 
elles ont 6t6 ]D(nu-suivies. 

Elevc & I'Kcole de MivTciixiKdi'i' et inibu de ses idees sur le role 
de la phagocytose dans riranmnite, je ni'ctais proixwe tout d'abord 
d'6tudier le niecanisnie de cette reaction et de i;)reciser i'iniportance du 
r61e qu'elle joue cbez les Insectes. QueUjues-uns des microbes entomo- 
phytes que j'avais isoles se pretaient remavqualileinent bien I'etudc 
dc la phagocytose en raison de leur affinite particuliere pour les elements 
].)bagocytants du sang ; c'est avec ces microbes que j'ai jioursnivi tout 
d'abord mos cxix-riences et que j'ai jnecise les conditions generales et 
la Vitesse d'englobement des elements bactericns. Or les esi)eces exjje- 
rimentees ctaient toutcs incajialjles de doclencher des reactions humo- 
rales dans le sang- <les Insectes. C'est fortuitement que j'ai d<3couvert 
que tovrtes les especes niicroln'ennes ne se comportaient pas, dans le 
sang des lnsecte,s, comme les premieres etudiees et (jue ia phagocytose 
n'6tait ]5as la seule reaction importante d'immunit6. J'ai done re])ris 
toute la partie exp6rimentale de mon travail sur I'inimunite et les con- 
clusions auxquelles je suis parvenu infirment cat6goriqnement celles 
qui decoulaient de mes loremicires experiences. 11 ni'est apjjaru que I'en- 
senible des r6actions d6chatn6es dans rorganisme des Insectes en 6tat 
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d'infeclion constituait un tableau biolo^rique d'unc tris grande comple 
Place , ,,,,,, ^ ^„^,,.,^ ^^^^ s^v.m suivant les especes d'Insecte. 
lut^ --b Pent-„„ dire, d'ui individutt 

autie. Us differentos reactions qui constituent un nieme tableau . o 

og^que sonr troitement d6pendante« le« unes des autres ; il 1^ 
lattounel do ks erudier ensenn>le. Pour la clarte de I'exio i tn i Y 
dierai s6paremem les rd.ctions de tvpe diflerent ' ' ' 



CHAPITRK XV 



Les reactions celiulaires 
d'irnm unite. 



I/d ):)ha80cytose est la i:)lus conmie de toutes ces reactions ou les 
cellules sanguines ijaraissent jouer le rSle de premier plan. 

Dans son rapport sur « le Probleme de l'immunit6 chex les Inver- 
U'bres », Caxtacuzkn).; signale rexisteiice d'autres processus reaction- 
nc-ls celiulaires encore tres nial comnis ; les « reactions de contact » dont 
le principe repose sur une observation de MoivroN relative a la prehen- 
sion de Bacilles par une Aniibe. 

Avant d'etudier ces differents types de reactions celiulaires qui ont 
jx)ur siege le milieu saiiguin, il est n6cessaire de bien connattre la cyto- 
logic de ce milieu. 



Article I. 

ETUDE CYTOLOGIQUE DU SANG DES INSECTES 

I.,e premier travail important sur la C3'l(il«gie du sang des Insectes 
date de i8g5 (Cuenot) . Les recherches entreprises avant eettc i&poque 
n'avaient donne que peu de resultats cn raison des niayens d'investi- 
gation soiiuiiaires doiit on disposait. Le simple examen a I'etat frais 
ne permet pas, en effet, de distinguer facilenient les differents ty]:)es 
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iJlNFKCTION CHEZ l.KS IN^KCXliS 



,e cdlnles d'cn pv6cis.r Ics caracteres structuraux ou les pvopn^^s 
""'tS'. dan. son travail de z8g6 sur les Ortho,.t.res. di«tin.uait 

plusieurs type, de celled es : ,,,«topla.n,c pen abondant. 

i" (, Des annbocytes de pctuc uhiil i ieiinesse. 

gene, a * 3 si„irjks divisions divecles ; 

Mbic, Le noy... peut toinher «i. cliromatolybc <ai «! .ts<m 
bo„ks j4p..-fe. "'"^^^^^^^^^^^ <„„,„„™». te tames 

raient done ciuc dcs blades dislmcts 

ceiluk gernnnalive, Cette conception a ^ . u sml' Ua suite de 

< A(,i.H,'. 1-1 (uiestion de la cvtologie du sang .1 la hu.Lc 
teurs <,m ont ^^"^ ^^^^ ^^^^^ ^^.^ fait I'objet d'un petit 

dcs BlotmliBtaLS Kftii-ratnccs d elc.iit its 111 '"""■ I 

.,„e 1.S cell..... ,.6ric„.li.l.B ,™..0„t "'MO. 
I,.i™|,om,rt travail <lc K,.i-...I,>N^ s>ir « . ,„ ftj,. 

„.„„i„,* 

la, pnuoi, uuL ,i'om(Mirs un pbcnonicine tres 
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M:e.s observations personnelles nc iii'ont jjas pernUK (k confiniier cette 
oi)inion de Taxittnu- ; la fragmentation dn noyau 011 kaiyolyst- est nn 
pli6nom^iie accidentel dont les causes peuvenl: etre nndtiijles ; dans le 
sang normal, de tels noyaiix fragment's apparaissent exceptionnelle- 
inent. 

En ce qui conceme les tt-nocytes, Koi.lm.v.w les consideie coninie 
des elements de taille toujours su]Deneure a cellc des autres leucocytes, 
a protoplasnie trcis acidophilc, se re]jroduisant ijar division directe. Cot 
auteur, en considerant les (xnocylcs comnie des elements du sang, a 
connnis la nienie eneur (jue j'ai cominise moi-mfime dans une note i\ 
rAcaderaie relative a la cytologic du sang des chenilles de Macrolepi- 
dopt^ires. Les ccnocytes, signales i>onr Ui premiere fois i;>ar WlF.l.owiivSKY, 
sonl; en effct des cellules fixes d'un type tres particulier ; cliez les larves 
de ChironoiiiHs ct de Corethra ofi elles ont tout d'abord cte observces, 
clles se presenteiit comnie de grosses celltiles colorees en ronpe vincux, 
unies i^ar des prolongements aux cordons graisscux externes. Les a;no- 
cytes se rencontrent cliez jircsque tons les Insectes. au nioins a I'ctat 
larvaire ; ils sont rarement Hbres ct ne peuvent Gtre consid6r6s comme 
des elements noinianx du sang. 

Contrairenient a CrK.NOT, Koi.i.maw adnict I'existence d'organes 
lymphoi'des chez certains Ortliopt^res et peut-gtre aussi die/, les che- 
nilles <le l,6pidopt6res. 

M,i:'rAi,NJKOV, dans ses « Recherche^ experinientales sur les che- 
nilles dc Galleria inellonella », a donne un ta1.)leau detailM des diflfereiits 
types de cellules existant nornialeniciit dans le sang de ces chenilles. 
11 distingue : 

i" De i^etits leucocytes h noyau occuiiant iMescjue tout le corjjs dc 
la cellule ; ces elements sont souvent le si^ge de pheiiomiines de caryo- 
<;in^se ; 

2" Des leucocytes plus grands que les precedents ct seuls capables 
de i:ihagocyter les substances 6trangcres du sang ; selon toiitc ijroba- 
bilit6, ces cellules reprd'sentent des stades i)lus anciens que les prece- 
dents ; 

3" De grands leucocytes au ijrotoplasnie granuieux et vacuolaire, 
a petit noyau, mais en proportion moindre, dans le sang, que les denx 
autres especes de leucocytes ; 

4" De grandes cellules ;issez rates dans le sang, ii jjrotoiilasme ])ar- 
faitomeiit honiogfine et a grand noyau. 
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I,es dldiiieiits <lou6s ck pouvoir phajjocytan-c peuveiit, cTaprds I'au- 
teur, s'agglutiuer les uns aux autres et former de veritaliks pl.ismodes. 
Ces plasnuKks out 61:6 ol^serves aiissi par d'autre^ auteiirs, en pavticulicv 
par KoAVAiJJWSKV. Cui^Noa, 'SoiiSLOV. METAiJ^lKOV en a vu se former 
d'6normes chez les chenilles injectecs de Bacilks tuljercukux ; il expli- 
(nie leur formation de la maiii^re snivante : en injcctant des grains 
carmin, on observe que ees grains eollent h la surface des phago- 
oytes apr6.s quelques minutes ; la substance inject^e fait done excreter, 
aux phagocytes, un certain liquide visqucux grace au(]uel ils coUent et 
rotiennent a lenr surface les corps 6trangers .). Les plasmodes auisi 
form6s cletruiraient mieux les niicrobes injectds. d'ov^ leur role dans 
rimmunit6. L'hy]>othese est s6dulsante ; mais elle ne pent s'apphqucr 
qu'il un nombre de cas assez restreint. 

Dans I'ouvrage qu'il a consacT6 a Tinfeclion niicrobienne et Pini- 
nnniite chez la Mite des Al^eilles, M.i;taiaik(»v distingue six types de 
cellules : 

1° Eldments a gros noyau et mince couche protoijlasinique resseni- 
blant aux Ivmjjliocvtes du sang de I'Honnne ; 

2" Grands 61ements a gros noyau et a proto]ilasme fortement colo- 
rable ; , . 

3" Grands elements airondis t couclic protoiilasmique assez epaisse, 
a noyau plus petit que -celui des cellules ]:,r6cedentes. Ce sont de vrais 
leucocytes ou phagocytes ; 

4» a5nocytcs. Grandes cellules a protor)la,sine homogene. (MetaI,- 
NIKOV conUTiet la nierne erreur que j'ai relevee jjlus haut) ; 

5° Celluks spheruleiises. Ce sont de grands 6kmeutK remplis de 
spherules colorables en bleu-violet fonc6 par Ic panchrome. D'aprfes 
I'autcur, elks joueraient nn role important dans I'iminunite ; 

6" Cellules spherukuses vides. 

Les travaux de HoiJ-AM)!'. sur k sang des Insectes h h6niorrhde 
{iQOQ-jgii) sont importants, moins par les faits nouveaisx mh en lu- 
miiire que par I'ordre et la i.rtcision qn'ils apixjrtent dans nos connais- 
.sances sur la cvtologie du sang des Insectes. L'auteur classe et nonune 
les eknients cellulaives ; 11 distingue ainsi dans le sang des chenilles : 

I" Les pfoleucocytes ()ui repr6sentent ks celluks a gros noyau et 
mince couche protoplasmique des auteurs deia cites (celluks du 2^ type 
de M)".rA.i.NiK(,)v) ; leur dimension varie de 6 a 9 ij. ; 
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2" Les phag&cytes qui ijroviennent directenient des precedents ; 
leur forme est Kcnerakinent cdk d'un fuscau plus ou moins etire ; 
I'auteur n'a pas observe de division indirecte ; 

3° Les leucocytes f|ranuleiix rencontres senlement dans le sang des 
chenilles d'Hyponomente ; 

4" Les ceiiocytoides i\ noyau jjetit, protoplasnie tres homogene, 
tres brillant in vivo, lis corres]xmdent, d'apr^s- I'auteur, aux elements 
d6crits par j\I]:;rAi.MKOv sous le numcro 4, ; 

5" Les cellules a spherules (pii n' existent jias de fa^on constante 
dans le sang des chenilles ; ILoi.i.AX,Pi.': les considere coninie de petites 
spheres renfennant huit si dix grosses spheinlcs periijh^riques, inco- 
lores et refringentes ; souvent ces spherules altenient plus ou moins 
regulierenient avec de petits granules ii reaction acidophile. 

Dans une tliese soutenue en igi8 et consacrce a I'etude des nkta- 
niorphoses d'un Lepidoptere (Hyponomeuta padella, L.I, Mine Hui'- 
VAGEI,, a d6crit avec (pielques details les 616ment.s nonnaux du sang des 
chenilles. Outre ks prokucocytes de Hoij.and!;;, elk distingue : les 
leucocytes jeunes qui ressemljlent aux ])hagocytes de cet auteur, mais 
leur r61e parait tr^s restreint dans renglobement des debris histolyses ; 
les leucocytes ages ou phagocytes plus ou moins sj^liericiues, ovalaires 
ou polygonaux au moment du repos. lis sont amibouks ou pr6sentent 
un bout alloi]g6 ]ors(]u'ils se ddplacent, D'apr^s les figures de rauteiir, 
le noyau de ces Elements est nettement jjlus petit que celui des leuco- 
cytes jeunes ; « ks granulations chroniatiqnes sont tres espacees, un 
nucleole pent exister ou non. Le sue nuckaire est tres clair. Lc cyto- 
plasine d>osinophile contient quelques vacuoles, II renfernie quelquefois 
de minnscuks granulations eosino])hiles ixMi.ssiereuses. Ces celluks jjre- 
sentent un stade plus avance des jeunes leucocytes a cytoplasme chro- 
matoijhile. » Les cellules a inclusions firasses, non mentionn6es par 
fl ()],.!. ANBM, seraient frecjuentes an nionient de la nymjjhosc, mais man- 
queraient chcz I'adulte ; on ks trouverait aussi che/, ks tres jeunes che- 
nilles. « 11 est probable, dit I'auteur, que les elements en question sont 
des leucocytes modifies et que cette modification a eu surtout lieu au 
moment de la metamori)!iose ; elk consiste en ce que certains leuco^ 
cytes se chargcnt al)ondamment de gouttelettes grasses qui se renmissent 
en une seule et rc]')oussent le noyaii h la pSri]>hcrie ». Ces 616menls cor- 
respondraient aux leucocytes granuleux modifids de Hoi.i.ANDi;. Les 
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leucocytes a j*rainiles qni rei)i-e.'-:entenl; le 5" type dsciit par Mine Hi;r- 
NACiiL soiit assimiki1)les, d'apri^s les caiacteres inorpholojyiqiies doiints, 

aux f.enoc\-toTdcs dc PovAJiKOFi' et de Hom.andi-;. 

U nous .seiid.)le se (log'a^>cr, de cx-ttt etude liistoriciue soiiiniaire, 
line premiere conclusion : c'est qnc les autcurs sont h jieii pr6s d'accord 
].)om- considerer la ).)hii:)art dcs tyiioK cellulaires du saiip; d'liisectes corn- 
nie des stades de developpaneiit d'un element initial caracttrisc par 
un noyau et hug mince couclic cytoi)laKr.ii(;;ue (prokucocytes de Hoi..- 
LANDls) . II n'apjjaratt pas cepeiidaiit cjue ct;tte opinion ait dt6 a]D]->iiy6e 
de preuves suffisantes. D'antre iinrt, les descriptions des autenrs ne 
concordent jjas, bien que les Insectes etiidies soient asse/, voisins les 
uns des autres. 

Mes etudes jjropres (^nt etc faitcs sur difl'creutcs esi)eces de cheiiiUes 
de Macrol6pi(loi)tei'es et sur (juelque.s lai'ves dc Coleoptcires et d'lly- 
in6nopl:6res. Chez les chenilles on rencontre surtout deux esp^ces de 
cellules ; les nnes a )ietit noyau forme de grains de chromatine assez 
bien separcs les ims des autres, a cj'toiilasme dense se colorant en bleu 
pfde par le Giemsa (I'^ig- 107, 1 = 12) ; les autres, a noyau nettenien.t i;)ltis 
voluniineux, a cyto].)lasnie dense se colorant en bleu fonce par le Giem- 
sa (Fig'. 107, 13=23) , Dans le cytoplasme des jiremicres, on rencontre 
souvent des inclusions constituant vraiseniblablement des substances de 
r6serve ; sauvcnt aussi on constate la pr6sence de petites graimlations 
eosinophiles dispersees sans ordre au milieu du eytoi)lasnie (sanft- d'E. 
chrysorrlioea princijjaknjent) . Ces elements sont les seuls (nii i)artici- 
pcnt a la reaction de phagocytose. Au point de vue biologiciue, 11 senible 
que leur propri6t6 fondamentale soit la participation active aux dchan- 
g'es et leur ijenetraticin facile par les substances norniales dissoutes dans 
le plasma ou les elements anorniaux, niicrobiens on autres. J'ai donn6 
le nom do microimcldocyte ces elements et celui de niacronwclsocyte 
aux cellules a gros noyau nc i^artieipaiit pas h la reaction de phago- 
cytose et ne produisant pas de i.)lastes albuniinoi'des pendant la mue 
ou la nyniphose ; examines a I'etat frais, les maci'03iiicl6ocytes se pre- 
sentent generalement sous la forme ajrondie ; cependant, si on les 
examine au,ssit6t apres le prelevement de sang, ils i>euvtnt affecter^la 
forme de fuseau plus ou nioins allonge ; cctte forme ne persiste pas 
longtenips : tr6s rapidenient, les pointes du fuseau se r^tractent et V616- 
ment prend la forme arrondie. Les caracteres morphologiques des ma- 
cronucleocytes coincident assez exactenient avec ceux des phagocytes 
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tie HoixANDE et des jeunes leucocytes de Hufnagkl. Suivant les esp6- 
ces cle chenilles, ks dimensions des niacroniicleocytes et des niicronu- 

cU'ocytes varietit dans des limites assez etendues ; lenr.s caractcires mor- 
phologi<]ues reslcnt cependant asse/, constants. 

Outre ces elements, on rencontre norniakment des cellules h noyau 
seniblable & celul des inicronucl^ocytes niais dont le cytoplasnie ren- 
fenne des spherules regulierement arrondics, fortement r6fringentes, et 
de nature non ddterniinee : ce sont les cellules a si^h^rulcs de Mi-.tal- 
NIKOV et de Hoij.,anui2 ; on pent les consid6rer comnie des micronucMo- 
cytes modifi6s ; ils ne ]5ailici]ient pas a la reaction de phaffocytose ; 
leur role, dans l'6cononiie, n'est pas connu ; il est possible que les 
s];)herules soient conslitudes par des substances de reserve ; dans ce 
cas, la cellule spheruleuse serait l'6(iujvalent de la cellule adipeuse. 

l,es oenocytoides (Fift. 107, 24-27), dont les caract6res niorpholo- 
giques out C-te d^ja suffisaninient l)ien d6crits par les auteurs precit6s 
pour qu'il ne soit pas n6cessaire d'insister a nouveau sur ce point, exis- 
tent normalenient dans le saiiR" de toutes les chenilles, niais leur pro- 
portion est beaucoup plus faible (jue eelle des autres elements (raoins 
de 5 % en general) . A I'^tat frais, ils se distinguent nettement de ceux- 
ci par leur forme regulicirement arrondie, par leurs contours Inen accu- 
ses et par la refringence i)lus grande de la couche cytoi)lasmique. On 
ne salt rien de leur role dans recononiie. 

Kn r6suni6, on peut distinguer, dans le sang des chenilles, quatre 
types prindijaux de cellules 1 les micronucl6ocytes, les macronucl6o- 
cytx;s, les micronucleocytes a spherules et les amocytoules. Us 616nients 
& gros noyau et mince coiiclie protoplasmique de Mktalnikov ne sont 
que des macronucleocytes jeunes et il n'y a pas lieu d'en faire une 
categoric speciale. Toutes ces cellules sont caracterisees ]mr leur forme 
tres aplatie, Klles sont toutes capables de se diviser par mitose, menie 
les ffinocytoides. Ives ccllules-filles qui r&ultent de la division caryo- 
cinetique' prfeentent les caracteres de la cellule-m6re ; iuitrement dit, 
les micronucleocytes donncnt naissance a des micronucleoc} tes ; les 
macroinicl6ocytcs a des macronucl6ocytes, etc... J'ai represente dans la 
figure 107 les diiTc-rentes phases du jirocessus caryociiietique ; il .est 
done inutile d'en faire I'objet d'une longue description. On peut faire 
remarquer sculement que les fuseaux achroniatiques et les centrosomes 
font com]3lMement defaut dans les cellules en voie de division ; la pla- 
que 6quatoriale est ici repre.sent6e par une simple bande fortement chro- 
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mat0]:)lule. Quand les deux cellules-lilies se s6]iarent, on observe pen- 
dant un certain temps, une trainee chromatiqne qui reunit les deux 
nouvelles cellules, l^a proportion des elements en voie de division dans 
le sang normal no d6passe gu&ie 3 h ^. p. 1000 du nonibre total des 
cellules. L'etude in vivo de la caryodnese a etc rendue ix)ssible par 
1 'injection de nucleinatc de soudc dans la cavite generale avant la prise 
de sang ; comme I'a montre Dovox, ce corps a la proi?riet6 de rendre 
incoagulable ]e sang. Certaines des phases de la division sont difficiles 
ou mSnie impossibles a mettre en Evidence, soit que ToiJacite de la 




108. — Bleniciils dn saiif,' <io V«i' h soio pendant, la, niue ; m, mioromiclfio- 
cytes avec. ]>last<;s albuiiiiiioirtcs d'origiiio uiitochoiuU'jale ; M, jiittcroiiucleo- 
oytK avec ehojulricisoiiief* conceiiti'fe autom- <hi iioyaii. Pixtttioi) an fovmol 
saie ; coloration vie Kull. 

substatrce cytoplasmique devienne jjhis grande, soit que I'iiidice de 
refraction se rapproclic de celui de la chromatine. 11 en est ainsi pen- 
dant la ]irophase, an cours de laquelle je n'ai rien pu observer dans 
I'interieur de la cellule. Au contraire, pendant la nieta];)base, la su1)S- 
tance chromosomiale devient tres ajjparente ; les cellules sont comjja- 
rables & des distjues d'djiaisseur mininie ; la plaque 6quatoriale apjpa- 
rait comme une bande mediane ties refringente dans laquelle on ne 
distingue aucun chromosome. La division de la bande a lieu par .sinqjle 
clivage ; les deux bandes s'eloignent Tune de I'aiure, ijuis la cellule 
s'allonge suivant I'axe des pfiles et les deux bandes se contractent. La 
snbslance chromosomiale s'etcint ensuite et il devient im])ossible de 
suivre les deruieres phases de la division quel que soit I'eclairage em- 
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,10,, (fond noir ou eclaira^o lateral) . O. observe -^-^^['^IJ^'^ 

:ft,::,:l^::: ^^^^^^ 

jnohis (Fig. io8) . 




u ..... a. ... --r;: r;:^ 

siblement cle cdle du sang de cbevnlk^ J a. . 

ncton : on distmgue d abo d ^^^^ ^ ehro.ialine bien separts 
f noyau — — ^:r;:/^ on .o„. basopl^e ; 

tr&s condens6e, coucl c c>vo] eonnaissons rien du 

lations tr^s forteiiient chromatophiks , nous ne 
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role i>ln'siol«8iqne de ces clauente. Cos deux types de celhiles parais- 
sent les phis abondants dans le sang normal. On renconlTe en outre 
dcs elements r^dnits k leur noyau et d'autres dont le noyau est volu- 
niineux mais plus o« inoins vacuolaire. 

Dans le sang des larves d'bUaterides, on observe deux types prin- 
cii^aux de cellules : les unes il petit noyau (Fig. no, a) foniie de cbro- 
niatiue plus ou uioins condensee, inegalement r6partie dans I'ane nu- 




1M(S. 110. - - 1516meiits du sajis criuu;. lai ve ilMilatfii'idu. 

d6aire (la peripberie est g6n6ralenient plus imensemenl coloree que la 
partie centrale) ; la couche cytoplasmique affeote une fonne gen^nile. 
ment allongee ; elle n'est pas honiog^ne mais parait fonn6e de petites 
masses arrondies qui se colorent beaucoup nioins intenKcment (pie les 
granulations des elements corresiwndants du sang de Ilaniieton. I,es 
autres cellules sont de forme arrondie ou en fuseau (b) ; elles poss^dent 
un gros noyau forniS de grains de dironiatine bien isolc-s les uns des 
autrcs. On rencontre enfin, mais en proportion trcis faibk, des cellules 
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Idles que c dont Ic noyau est inten.«liaire entre coin, des deux aut,^ 
; lu coucbe cytopksmique colore plus intcnson.ent <,ue celle 
S iients ^ gros iiovau et pr&ente une structure plus hoinogen. 
it di ^tl tvpes de centre. ,u'on renco.tr. dans Ic sa.g de. 

d lalogies avec ce„x des chenilles (Fig- nr) ); les e en,en s es 
r «^ les hou^ologues des „.acronu.l6ocytes ; la couche cytop^. - 
' que est tres nuncc daus les cellules <pri paraissent les pins je«nes (a.) . 




jMg. UI, - B16m<3»t« <!" ""'^^ Ncuroto.na ncmor«1i». 



eonr.e dans le san. des c.cnilles les — ^2^^^^^^ 

tz ^;:Lir : - ..a. . ... 

de u'e.« e leur cvtoplasn.e est plus clair que celui des mac^nucleo- 
de fuseau el leur c> i „,„,„,ition des 61einents tels que c 

cytes. On trouve enfm, en fad)lc piopoiuon, uu ^ . 

oL ron pent consid6rer connne les honiologues des .rnocy ok cs , k n 
est gvanuleux, u.ais leur noyau est sensiblen.ent plus volu- 

'""t: :::s:.ti:rr's« ca^^go^es - - 

est a se const^nte pour une n,en.e e.p.ce et u,e™e poor 1^ 

d'une mtme famille, Q«.ut au nombrc des 61ane„ts pai nulhm^Ue 
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cube, il varie consideralilenient d'une espece a Taulro. Ainsi, d'a]>res 
les recherclics d'un eleve de lioiJ.ANUii, M. AciiAji, ce nonibre vaiic- 
rait de 2.500 a 12.000 chez les chenilles. 

Article 2. 
LA PHAGOCYTOSE 

MaCANISMK DE LA PHAGOCYTOSE CHEZ I.ES VEKTEBRES 

Li:\'Arjrn et Mr'r'i-EiiMil.cn, etudiaiit le raecanismc de la phago- 
cytose du Trypanosonie de Nagana i)ar les globules blancs du sang 
de Cobaye, ont niontril que ce plienoni6ne comportait les phases sui- 
vantes : 

1° Attachement de Tobjet phagocytaire sur le leucocyte ; 

2" Englobement proprenient dit et destruction du Trypanosonie. 

La premiere phase de la reaction serait d'ordre i)hysicO'chinuque 
et ]3ourrait se comparer par excmple au phenonicine de 1' agglutination ; 
die aurait lieu en dehors de toute activit6 vitale du pJiagocyte. N6an- 
moins le ph6nonidne de I'attachonent pent 6tre considere conune s].)6- 
cifiquc. L'attacheuient no resulte pas d'une attraction du leucocyte par 
le Tryixuiosonie sensibilise, niais t( plulot de la rencontre i:ortuite d\i 
]>hagocyte et du Trypanosonie ». 

La deu-Kienie phase de la phagocytose est un phenom^ne essentielle- 
nient vital. 

Par le nioyen dn cin6niatographe, CosuiANBON a pu niontrer que 
le.s leucocytes etaicnt effectivement attires jiar les grains d'amidon, 
(lu'ils i>oussaient des pseudo),)odes dans leur direction et se de])k<;aient 
asse/. rapidenient vers eux ; les grains etaicnt en.suite englobes par le 
nioyen des jirolongements ]>rotoplasniiques. 

Les conclusions de LKVAurn et MinTERMir.cii ct cellos de Com- 
MANDON diff(^rent notablenient les unes des autres ; on ne peut dire ce- 
pendant <iue les unes ou les autres ne sont pas confornies il la v6rit6 
csr.eUes.se rapportent a des objets de nature trds dtfferente. 
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miJBE DU Ml5CANISMi:v DE I.A PHAGOCYTOSE 
CH];!Z LES INSECTES 

De toutes Ics Bactcrics entomopliytes que j'ai isoH-es jusqii'sl ce 
jour, c'est le Bacterium liparis qui convient le niieuj; pour 1 'etude des 
pj-ocessus ijhaRocytaircs. Si I'on inociik- dans la cavile p,enerale d'une 
clieniUe d'E. chrysorrluiea une emulsion conceiitiee de Bacilks, on- ob- 
serve les phenoni^iics sui.vants : 

i" D'abord une hypoleucocytose Ir^s inteuse aussitot ai^res riiiocn- 
lation ; ce ijbenomene n'est: ])as ijarliculier an B. Hparls, niais se pro- 
duit toutes les fois qu'on inocule dans la cavite geneiale nne emulsion 
niicrobieiiiic quelconque ; niciue la simple injection d'eau pliysiolofti- 
que siiffit ixnir d6termi3ier I'liypoleucocytose. Le cliiiniotactisiiie ne,f>-atif 
dont semljlent faire prcuve les elements sanguins vis a vis des microbes 
iiiocnlcs n'est, en realite, cpi'mie simjile reaction d'ordrc physique ou 
]>hysico-chinnq«e, Le phciionidne est d'aillenrs tres general : on I'ob- 
serve cliez les Vert6bres comme cliez les Iiivertebres. Pen apres I'ino- 
culation, Tequilibre se retablit entrc le plasma sanguin et ses 61eTnents 
cellulsiires, iiiais ce retour h. l'6tat d'6quilibre s'expliqtie suffisamment 
]m- I'eqnilibro ]iliysico-chimi(iii,e entrc le sanp et le liquide injecte sans 
qu'il soit necessaire de faire intervenir une i;)ropri6te vitale des jjliago- 
cytes. Le fait vulRaire siiivant coiifirme cette raaiii^re de voir : lors- 
qu'on fait une dniulsioii microbieniie en delayant une parcelle de cul- 
ture siir milieu solide <lans une goutte d'eau physiologiquc, on constate, 
des qu'on approehe de I'eau la masse microbienne, un mouvement cor- 
rcspondant du 1i(!ui<le en dehors conune si les Bacteries chassaient cfTec- 
tivenient I'ean. 

BoHDET a donn6, de I'liyiwleucocytose observce chez les Vertebras, 
rex])lication suivantc : » Les inoculations intravasculaires determinent 
une hypoleucocytosc ou leucoi)enie qui affccte tout i«irticulierement les 
polynucleaires ; parfois en (jiielques instants, ceux-ci disparaissent pres- 
que conipletenient du sang. Chose reniarqnalile, bien que I'injection de 
particules et notanunent de microbes soit particulierement apte i\ pro- 
V0()uer cette baisKc considerable de la teiieur du sang en leucocytes, 
1 'introduction de liquides linipides : bouillon, peptone et nieme solu- 
tion physiologique de chlorure de sodium, produit des elTets analogues, 
bien tpie, d'habitude, beaucoup nioins marques. II s'agit d'une sorte 
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de choc dft a I'alteration de la conqjosition du liquide circulant et, sans 
doutc, un trouble de l'6quilibre colloidal. » 

Mi-ri'Ai.\nv()V, jx)nr expliquer rhyjjolcucocytose chez. les Insectes, 
a exprimc une opinion toute differeute ; ajiri^s avoir constate que I'ino- 
culation de microbes virulents dans la cavit6 g6n^rale des chenilles de 
Galleria mellonclla determine une diminution considerable du nombre 
des leucocytes, il eniet ]'hyi>othc?se (|ue cette diminution doit avoir i)onr 
cause Taction de substances toxiques sur le .systenie phagocytaire. Mais 




\ 
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rig, !I2. — JIicroiniel<!o<iyte3 (Ic clicniUe (VIJ, clirysorrlioen 40 jiiiimlcs api-cs iniec- 
t.io]i (1'nnu i^iiniteimi ohnnirfe de R. liparis dans la cuvit^ g&i^i'H'!!?. 



les phagocytes .s'habituant rapideuient au ])oison, le sang redevient pen 
i\ peu normal. Cette theorie n'est guerc defendable, d'apr&s ce qu'on 
sait de Paction de I'eau i^hysiologique ou celle d'autres liqnides non 
toxiques, 

2" Quelques minutes ajnes I'inoculation de PemuLsion microbienne, 
on observe (ju'une certain e ]>ro))ortion de Bacilles sont dcjil dans I'in- 
t^rieur du cytoplasnie des micr<Hnicl6ocytes et cine beaucou]) d'autres 
sont accoles a la surface de ces elenieiUs (Ing. 112). Suivant cjuel ])ro- 
cessus se fait Penglobenient des Bacilles ? Les partisans de la theorie 
cellulaire de Pinununite, MKTAfA'lKOV en particulier, admettent que 
les 61&nents celhilaires sont dou^s de sensibility tactile particuH^re qui 
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se niauifeste i.)ar nn Replacement clans la direction du microbe ou par 
I'^loigneniciit dans une direction opposee. Ce d^iplaceiiient est rendu pos- 
siljlc par la formation dc ].)seudoiK)des analogates a ceux de I'Amibe ; 
les pseudoyKxlcs servii'aient d'autre jiart a I'englobenient des microbes 
oil des particules c'tran^6rcs susceptibles d'etre ]Dliagocyt6s. I^e sens du 
tactisme des elements pliagocytants n'est ]ias immuable yjonr une meme 
esp^ce ; il jjeut nionie changer com]:)letement et, de neijatif, devenir 
pasitif, ainsi qu'on I'oljserve apr^s tine premiere inoculation de microbes 
moi'ts ou de virulence nioyenne. 

Cette theorie, en ce qui concerne i:)lus particuH(!;rement les Insectes, 
lie repose guere que sur des analogies ; MivrM.NrKOV qui la defend, n'a 
jamais donne de preuves decisives du r61e actif des leucocytes dans le 
processus phagocytaire et j'enlends par role actif, cehii qui consiste, 
pour le leucx)cyte, en deijlacement et jneheusion des microlies introduits 
dans rorganisme. Mes observatiojis ]:)ropres et celles d'autres autcurs, 
Glaser en particulier, tendraient pkit6t h nier ce role actif des ])luigo- 
cytes. Si roji observe en goutte pondante du sang de chenille tenant en 
suspension des elements microViiens jjrovenant d'une culture de B. lil)a= 
ris, il est impossible de ddceler le moindre niouveniciit amiboi'de des mi- 
cronucleocytes ; et cependant, B. liparis est vine IBacterie tres pliagocy- 
t<ibie. Glasi'.u, cn etudiant une culture in-vitro d'61einents cellulaires du 
sang de Melanophis atlanis Ril., a constats, au cours d'une observation 
poursuivie pendant phis de deux semaines, que les differentes catdgories 
de cellules restaient a1)sohmient passives. De ni£;nie, en observant dans 
les memes conditions <.iue pr6c6demment, un mdlange de sang de Mela- 
noplus et de C. acridionim, il a constats la complete passivitd" 
des elements pliagocytants vis a vis du Coccobacille. Les microbes qui 
penetrent dans ces elements semblent forer la couclie cytoplasniique, 
mais ils nc sent jamais cnglobes par des pseudo]5odes. Gi.asur conelut 
de ses observations que, dans le melange cellules-Bactenes, ee ne .sont 
pas les cellules qui sont les veritaliles agresseurs, mais liien i.>lut6t les 
microbes. C'est aussi la conchision qui se degage de la ])lu])art de mes 
observations. 

Lors(iu'on injecte des microbes dans la cavitc geiierale des Insectes, 
on realise un melange d'abord tres lieterogene mais qui s'equilibrc asse/, 
rapidement ; microbes et cellules sanguines sont alors en suspension ho- 
niogdne dans le ];)lasnia. En adniettant c]ue les cellules ])hagocytanles 
soient donees de i)ro]jrietes tactiles, elles seraient sollicitees de tons les 
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cotes :^ la fois et la resultante de toutes ces forces serait theoriquement 
nulle ; le deplacement ne jjourrait avoir lieu dans un sens ou dans un 
autre. Dans le cas du B. liparis et de beaucoup d'autres esjiecos, il est 
indSniable qu'une affinite tre^s marquee existe entre les microbes et les 
cellules puisque, in vivo tout mx moins, on assiste a une elimination rapi- 
de des Bacilles du sang |)ar i.iliagocj'tose. Cette afi'initcS ne pent se niani- 
fester que par un deplacement des micro1)es vers les elements i>l)agoey- 
tants et non ]:)ar un deijlacement des cellules vers le,s microbes ; I'attrac- 
tion <les cellules ne se manifeste toutefois que dans un tres fail^le rayon, 
de I'ordre de grandeur du microlie tout an ])lus, In vitro meme, on ne 
j)eut constater I'existence d'un tel deplacement. In vivo, Jes elements 
cellulaires i.iartici)>ent au niouvement general de circulation du sang et 
.se dejilacent suivant les courants ordin/iires, ce qu'on pent tres facile- 
ment con.stater sous le micro.sco])e ; ce d^iilacement passif, veritable 
brassage iiidcauicjue, favorise dan.s une certaine mesure 1 'elimination 
des nu'a-obes ; mais la cau.se initiale do la phafioc>'tose reste en dehors 
de ces mouvements dc masse ; comme beaucou]) d'auteurs I'admettent, 
elle est d'ordre pliysico-chimique et s'explique vraiscmblablement ]iar 
la seule intervention des forces dites ca])i}laires. 

f I<es niicTobes 6taiit coll& a la surface <le l'el6neiit pliagocytant, 
leur penetration dans le cytoplasmc s'efTectue sans I'intervcntion de 




I'ilJ. 113. - Microiiucl6ocyt<..8 (1« ollwltnt! d'H. clii-ysoirli<i:ri 6 liouws apr&s injection 
A m\a 6iniilBioii chiuifrde de B. lipjiils ihxns l;v wivittf gcoidrale. 

]>n>longements pseudopodiques ; le processus intime de cette penctra- 
fion nous 6chappe ; peut-i^tre les microbes, mouilles jiar la sulistance 
cytoplasmicjue, sont-ils entratn6s dans I'interieur avec cette substance 
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el]e.n,^^u>e ; on sait en eiT.t que le cytoplasn.e ^.ellules orchna 
St ani,.6 de n.ouven.ents inc.ssants qui «o ,.anife^e.U pa. d - 
cement de cette substance suiv.nt des coura.ts ^^'^^-"""^ ^ 
tration dans la clinic est certainen.ent favonsec par 1 absence d ,mc 




1 

intrapi-otoplaBiniaues. 

n,eml,rane cellalaire isolant celle-ci du milieu environnant. ITaUtre part^ 
Ision superficielle de la substance constitnant la n.a.sse d« nucrobc 
est telk que celui-oi est mouill6 par le cytoplasn.e et pent s y mcorpo- 
,er directanent. Dans le cas particnlier du «, Hparis, on ne constate pas 
la formation de vacuoles an sdn desquelles ks microbes n^corpores- su- 
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bissent Taction digestive des ferments leucocytaires ; on pent mSme ajou- 
ter que cette vacuolisation, dont MI'/J'<:ii.mK()1'-i.' expliquait la formation 




Fig, 115. — PhaBOoylose (le Diploc. Ilpni'ls par iiii luicromicliSocyto (le I,, diepnr. 

]iar le raliattement des pseudopodes sur la proie englobee, parait excep- 
tionnelle : je ne I'ai observee en effet que dans des cas trfes rares (Fig. 
114.) et on ne pent la consid^rer comnie une phase normale du ])rocessus 
pliagocytaire. 




Fit;. II6- — O'Jiiocytoicle rtc cliciiiUu ile P. brnsiiiciie ot n)a«roiniKl6o(!yU> en yoie He 
iiiitose av<!0 B. lipnris iiitraprotopla«miqncs, Z2 lieiu-f.s apiiis I'iiiociilation d'uiie 
(iniulsio)] chaufffe de B, lipnris dans la cuvite g6ii6ralo. 

hcs niicronucleacytcs particiijent seul en general a la reaction de 
i>liagocytose ; niais il i)eut arriver, lorsqu'on a affaire a des microbes tr^s 
).)liagocytables comnie B. liparis ]>ar cxemple, cpie Ics atitres elements en- 
gloljent aussi un plus on moins grand nonil)re de microl^es : c'est ce que 
j'ai observe apres inoc\ilation du B. liparis dans la cavite generale des 
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clienilks de Pieris brassica^ (Fig. ii6) . On constate aus^si que les cellules 
en voic de division caryocinetique peuveiit pliagocyter coninie les cel- 




]))a«ti).)<iuc5. 

inks en repos (Fiff. ii6 et 117) ; HoM.AMiii soutieiit an contrairc que 
le« phagocytes sout inaptes ii la phagocytosc pendant le temps de lew 
division. 

4° La derni^i-e jiliase de la reaction de pluiffocytose, c'est-a-dire la 
diR-estion des microl^es incorporcs, ne se produit ^y.^s dans le cas de B. 
linaris Ces Bacilks peuvent ni&nie snl^sister plusicnrs senianies dans 
k cytoplusme des micvonucle«c>'tes sans subir d'altcvation mon)liolo- 
<nque sensible. Ainsi, des chenilles d'E. chrysorrhcea inocukes le_i6 niai 
ne s'etaient pas encore debarrassees de knrs Bacilks k 4 juin soit 
dix-nenf jours apr^s la penetration dans k cavitc s^ncrak. A cette date, 
plus de la moitic des niicronuclcocytcs rcnfennaicnt encore d'assez noni- 
l,reux eknients bacilkires d'apparence noraiak. M6me apres vnigt- 
yuatre jcnus, I'aspect du sang des trois chenilks en experience ne 
s'cl'tait pas scnsibkment modifie ; la cinatiienie s'6tait transformee en 
chrysalide dans I'intervalle, mais je n'ai pu determiner avec certitude 
la presence de Bacilks dans k liquide cavitaire. II ne faudrait pas d6- 
duire de cettx: derni^re observation cjiie le Hqitidc cavitaire des chenilles 
d6truit activenient ks microbes d'infection ou que la digestion intra- 
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cellulaire est plus active dans ce licjnide que dons k sang des clienilks : 

en effet dans nne autre cxp6rience d'inoculation faite le 20 jnilkt sur 
deux chenilles de L. dispar parvennes au ternic de kur croissance, j'ai 
constate k 4 aout la jircsencc des Bacilks i)liagoc>'t6s dans ks micro- 
nuck'ocytes du liqnidc cavitaire d'une chrysalide ; dans le Hauide cavi- 
taire de la chrysalide provenant de I'autre chenille, il y avait infection 
secondaire et d6veloppement du Bacille (Bacilks longsl . 



* « • 




rii; US, — C;i|)s«)e I'oi'nu'e par les uDiiliocytes do. (ialieria incllonclla 
auto.ii' d'nu amas ilc Baoille.5 tuljciculmix «rai)r6» Jletalnikov), 



En etudiant ks jirocessus ]jhagocytaires dans k sang des chenilles 
de Galleria nicUonella inocukes 'avec Bacilks de la lepre, M ktalnixov 
a retrouve les Bacilks dans ks chrysalides ct m&me dans ks papillons 
trois et quatre semaincs apres la lamination. D'apres cet auteur, 
il se forme sonvtnt des ca])sn]es a I'interieur descpielks ks Bacilks re- 
sistant a Taction des ferments intrakucocytaires jjcuvent &tre plus rai)i- 
dement digercs. Je n'ai ricn oliserve de seinblal.ik che/. ks chenilles 
contaminees avec 15. liparis ; et ceijendant, cette I^acterie est pen sen- 
sible a Faction des ferments. Par contre, I'injection de Streptococcus 
bombycis dans la cavitc gSnirak des Vers i\ soie entra?ne souvent la 
formation de plasmodes bicn (pic cette liactcrie soit assc/- iiromptement 
digeree par ks niicronucleocytes (Fig. 132). 

Le Bacilk tuberculenx est un de ceux cpii d6cknchent les proces- 
sus phagocytaires les phis 6nergic3ues dans la cavitt' giSiierale des che- 
nilles de Galleria ; Mi"i'Ai.N!ia>\' a niontre (pie la digestion intraleuco- 
cytaire se fart avec une rai>i<lite surprenante. Fii:.ssi.\(iEH a i;)u montrer 
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que la lipase extiaite du corps cks clienilles de Galleria agit sm la cire 
du UaciUc tiiberculenx ; cci>eiKlant cetle lipase est incapa1:)le dc h-ser 
compliitemenf les 61«iieiUs liaoillaires. La formation de i:)lasmodes est 
frequeiUe chez les diynillcs contaniinees avec le Bacille tuberculeux ; 
d'a])res MliTA).MK()\-, les macron ucltocytes preimcm part ^ cette for- 
mation ; a l'int6rieiir. les BaciUes se transfornicnt rai>idcment en i^ifi- 
ment brun-foiicc. Hollamji-: a iiioiitre que les capsules sont surtout 
fonneos de niacronuclcooytes. D'ai)rcs cet auteur, les nodules ne soiit 
pas le produit d'une reaction sp6dfique contre le Bacille de Kodi ; ils 
se forment en pr6scnce de tout corps 6traiigcr (Bacteries, Levures, talc, 
caruiin, encre de Chine, etc.) . 

FACTEURS ADJUVANTS DE LA PHAGOCYTOSE 

II est bien demontre aujourd'luti que chez les aniniaux inniuinises 
contre une nialadie infccticnse bact^rienne, la pliagocytose se manifeste 
avec une 6nerf?ie plus grande (jue chez les animaux neufs, J'ai fait de 
sendilablcs constatations chez les Insectes, niais la loi n'est pas generale; 
rexeniple du li. Hparis est a cet egard particulierement instructif. La 
th6orie actnelle, conime nous I'avons deja dit precedemnieiit, exiiliciue 
Paccroissemeiit du jKnivoir pbagocytaire par I'action d'un anticorps, 
I'opsonine. BoiiiJiiT envisage deux liyi)otheses sur le role de cette subs- 
tance ]iy]>oth6tique ; « Ou bien la substance que Ic serum fournit agit 
sur les phagocytes pour rcnforcer Icur puissance, se conirxn-tant funsi 
comnie une stitnuline ; ou bien elle inipressionne les microbes de fa^on 
i-\ ks rendre aisenient phagocytables, « La premiere hypoth^se est celle 
que d6fen<l Mivi-Ai.An<ov. Bordut an contraire iie retient que la deu- 
xieme liyixithese ; « ce qui distingue, dit-il, I'organisnie vaccine de 
I'organisme neuf, ce soul; les niatieres dissoutes dans ks Iniineurs 
et non les qualit6s propres au phagocyte ).. Cette liypotlitise est de na- 
tiu-e moins speculative que celle de MetalNikov ; elle s'api:.uie, comme 
nous I'avons vu, sur des faits d'observations indiscutables ; on ne pent 
nier en eilet que les microbes subissent dans le sang des animaux en. 6tat 
d'immunit6 acquise des alterations qui modifient plus ou moins iirofon- 
dement leur vitalit6 et leurs proprietes jjliysieo-chimiques. En 6tudiant 
le mecanisme des rfiactions humorales chez les Insectes, nous verrons 
aussi que les Bact6ries subissent, dans le sang de ces animaux, des mo- 
difications de iiiSnie nature pouvant aller jusqu'Jl la transformation du 
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mode de d6veIop]>ement et mdme, justin'ii la destruction complete; II 
paratt logique d'attribuer a ces alterations de la substance mierobienne, 
la cause des variations d'intensite de la jihagocytose bien plus qu'aux 
changements survenus dans le tactisme des jjhagocytes. 

On adniet g6neralement que les modifications pliysicb-chimjques, 
celles concernant par cxemi>le la tension superficielle de la substance 
mierobienne qui aboutissent a Taccroijisement de la phagocytabilite des 
microbes, sont le resultat de I'action d'une opsonine. I?n ce qui con- 
cerne plus particulierement les Insectes, je ne j^ense pas rpi'il soit ni^- 
cessaire, pour expliquer I'acte de la iihagocytose lui-meme ou les va- 
riations d'intensite h la suite de vaccination, de faire intervenir une 
substance sensibilisante particuli^re. Nous veiTons, en effet, que les 
nienies causes (|ui detennirient la transformation morphologifjue et pro- 
bablenient chiniicjue et ]jh)'sico-chimique des microbes, peuvent egale- 
ment d6ternn'ner un accroissenient de leur phagocytabilit6. Or, dans 
les cas les ])hi,s tyjjiques, il est possible de deiiiontrer que les causes 
d'alteration des microlDes ne sont pas dues a Taction d'anticori:>s parti- 
cuHers en solution dans le sang, ainsi qu'on I'adniet g6n6ralement. Ces 
cas i)euvent constituer, i] est vrai, de simples exceptions k la regie 
generale ; ce])endant les faits otecrves jusqu'a ce jour sont trojj nom- 
breux pour etre consideres comme de simples excej^tions, et il y a tout 
lieu de penser qu'ils obeisseiit a une loi generale differente de celle qui 
est admise par la ])lupart des bact6riologistes. 

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR I<A PHAGOCYTOSE 

Cliez les Vertebres su]ierieurs, les variations de la tenqierature du 
corps sont insignifiantes par rapjiort h celles du milieu dans lequel ils 
vivent ; l'6tn.de de I'action de la temperature sur la marche des reactions 
d'inmmnitc n'offre qu'un mediocre intoret. Chez les Invertebres au 
contraire, le role de la tcmjjerature ))eut etre tr6s imjjortant, d'autant 
])lus (lue r^cbelle des variations est tr^s 6tendue. Cette 6tude, en ce 
qui concerue les Vertfibres, a 6t6 faite i>ar Li:i)i\'(;isam en igo8 ; cet au- 
teur ol)serva que, dans nn melange de serum normal et de Stapliylocoques 
soumis pendant un temps determine a des temperatures variables, le 
nombre des microbes englobes par les phagocytes diminuait plus ou 
moins regulierement avec la temperature ; cette diminution, au moins 
lorsque la temperature est comprise entre 37 et 18" C, parait due ii 
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la reduction du laux (le coiiibiiiaison de ro)>so)iine du .st-ruiii avec les 
Stapliylocrtcjiies. ni<?me anlcnr niontra que le contact prolong6 di3 
s6runi avec les niicrolies li basse teinpdrature (i8" a 7" C) d^termiiiait 
un inaxiimiiii (ral).sor])ticii) de l'oi:)Soiiine par les Coeci (maximimi cor- 
respondant a la temperature de I'experieiice) , de sovte que la phago- 
cyto.sc siibs^queiito restait la iiiCnie que la temperature soit 37" 0x1 iS". 

Ainsi pour Lichixcua.m, la ijliagocj'tose est surtont fonctioii de 
la sensilMlite des iiiicrobe.s i)Our I'opsonijie du senim ; la temperature 
intervient .setilcinent pour accelerer cette seiisiliilisatiou et iion ]30uv 
accrottre rciKngic pliagocytaire des leucocytes. 11 einet d'ailleurs I'opi- 
nion que la ]:)]iagocytose est, avant tout, mi cftet de la tension sujier- 
ficielle et que « I'energic amiboi'dc » ue joue qu'iui r61e secondaire dans 
le processus de cette reaction d'ininuinitd. 

Mes experiences pro))res ont ete faites avec li. liparis. Deux clie- 
nilles de L. dispar de nienie grosseur sout iuoculees avec uue menie 
quantity d'une fimul.sion do Hacilles j>rovenant d'une culture sur g^lose 
de trois jours. L'une des deux chenilles est laissee i\ la teniijerature dn 
laboratoire {19" C) , I'autre est i)lac6e a I'etuve a 33". Le sang de cha- 
cune est examin6 sur frottis color6 apres 10, 20, 40 minutes et 1 heure. 

Apres 10 minutes, ki jjliagocytosc est a j^eine comniencee ; la tr&fi 
graii.de majorite des iiiicronucleocytes de I'line et I'antre chenilles ne 
renferment aucun Bacille ; on observe cepeiulant que quelques-uns de 
ceux-ci sont colics in la surface de certains micronucldocytes dans le 
sang de la chenille placee a I'etuve. 

Apres 20 minutes, 1 'aspect du .sang dc la dcuxitime chenille est 
pen iiiodifi6 ; dans celui de la premiere, au contraire, la majority des 
niicronucleocytes renferment des Bacilles dans la cotiche cytoplasrniciue 
ou en retiennent sur leur pourtour ; le noml>re des Bacilles libres est 
tres diminue et la difference d'as]3ect du sang de chaque chenille est 
tr&i accentude. 

Apres 40 minutes, la difference s'accentuc encore ; les Bacilles 
libres sont nombreux dans le sang dc la chenille maintenuc a la teni- 
p6rature de 19°, tandis qu'ils sont devenus beaucoup phis rares dans 
celui de I'autre chenille (nioins de un. 61tMnent par champ niicrosco- 
pique) . 

I.Tne heure aj^rcs rinoculation, la reaction est a pen ])res terminee 
dans le sang de cette chenille tandis qu'elle ne le sera qu'aprds cinq 
heures dans celui de I'autre. 
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Dans une autre experience, quatre chenilles de L. dispar ont ete 
inocul6es avec la mCme Emulsion de B. liparis ; deux furent maintenues 
k la temperature de 18", les deux autres a 33". A|)res deux lieures et 
deniie, la reaction phagocytaire etait a ])eu pres ttrminee dans le .sang 
des deux dernieres, tandis que dans celui des deux autres, elk ne I'etait 
pas encore quatre heures iipres 1 'inoculation, 

Dan.s une derniere serie d'ex:i.ieriences pom"suivies au cours de la sai- 
son d'hiver, des chenilles de Pieris brassicas inoculees avec une emulsion 
de Bacilles jirovenant d'une culture sur g^lose de cinq jours, furent 
maintenues : les unes a temperature voi.sine de o", les autres ii temjie- 
rature de 24" ct 30" C. Dans le sang des chenilles du i>revnier lot, la 
reaction de ])hagocytose ftit tr6s ralentie et n'etait genciralenient Y)1\s 
encore terminee apres vingt-quatre heures. Dans celui des chenilles 
phicees h I'etuve, la reaction fut Ijeaucoup plus acceleree ; iiiais, le 
plus .souvent, les clienilles ne purent avoir raison du parasite et suc- 
conib^rent k I'infection apr<^s un temps variable pour chacune d'elles. 
Beatieou]) de celles (jui ])araissaient resister a I'infection a basse tem- 
Ijerature et dans le sang desquelles on ne rencontrait qu'un nomlire 
insignifiant de Bacilles libres, s'infcctaient ensuite si on les ])laeait h 
I'etuve. Ce fait d' experience niontre que les chenilles de Pierides sont 
incapables de s'imnmni.ser centre le B. liparis ; ce manque de ix-si.stance 
est bien ])lus un effet de la resistance offerte iiar le Bacille k Taction 
destructive du sang qu'une consequence de I'inaptitude des phagocytes 
a modifier leur tactisnie. Le meme fait d'experience constitue une pre- 
miere preuve en faveur de I'liypothese que j'ai adoptee pour expliquer 
les variations de phagocj'tabilit6 -des microbes <lans I'organisme des In- 
sectes : il montre en effet qu'un microbe sur lequel le sang est .saus 
action, conserve toujours sa mtnne afijiu"te jsour les elements jihagocy- 
tants. 

Les conchLsion.s de mes ex])6ricncc.s sur le r61e de la temiicirature 

confirmeiit, d'une maniere generale, celles de Li;.DI.n<;ifam : Tinteiisite 
de la iihagocytose decroit jilus ou moins regulicrement a\'ec la tempe- 
rature. Des constatations analogues ont 6te faites par Mr,T.\i.\5K0V et 
CuojiiNi.- chez les clienilles de Pyrausta luibilalis eu etat d'infectioii mi- 
crobienne, Ces deux auteurs ont constate (|u'il n'y avait jjas de ])iia- 
gocyto.s-e en-dessous de 10" C ; a 1:0-12" la reaction commence au bout 
de une a deux lieures ; le maximum. d'activit6 .se produit 4 h 6 heures 
apres rinoculation. 
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A quelle cause r>eut-on attribucr la diminution d'nitensite de k 
phagocvLse a n.esure que s'abaisse la tei.p^rature ? Kn admel a U,. 
™ LK„.NOnA.. I'existcnce d'uv, anUco.ps par.icu.e. pvepa..«. los 
,„icrobes les sen.ibili.ant a I'acticm des phagocyte., on peut logiquc- 
auent soutenir I'opinion que I'acUon de la te.np^raUu. s'exerce en i.o- 
difiant le tanx de combinaison de cctte substance hypothctique sens:- 
bilisante avec les nnoobes. Mais unc telle explica.ou repose jm. d^x 
hvpothe.es ; il faut d'abord supposcr I'cxistence de 1 opsonme . puis 
il faut admettre que Ic taux de conibinaisou de cette substance avec 
les microbes augniente ou dinnnue avec la temperature, ^^^ol-^ 
M,.vrc,.X.KO,.T expliquerait les variations d'intensite de la phagocyto c 
par raugrnentation on la diminution de l'6nergie pbagocytan^ sous 
•influent, directe de la temperature ; mais il fauch.ut "lo- ad,r.^e 
a„e le phagocvte vit d'une vie proprc, quMl agit a la man>ere d une 
Atnibe <lont les niouvements seraient plus ou moins paralyses par 1 abais- 
sement de la temp6raturc ambiante. Cette conception, dc nature essen- 
tiellement finaliste, est tr^s s6duisante, mais elk ne res,ste pas a k 
critique et elle est en contradiction avec k plupart des faits d expe- 
riences ou d' observations signales jusqu'ici. 

Fi, 6tudiant le ni6canisnie de la phagocytose, nous avons vu que 
cette "reaction r6sultait moins d'nn jeu des forces vitalcs propren.ent 
dites qtie de forces mecaniques ayant pour origine les rapports de sur- 
face entre deux corps de nature essentiellement diff^rente : Ic pliago- 
cvte d'une part, le microbe d'autre part, Ces rapports de surface ue 
,ont pas immuables et on comprend que Taction de la chaleur ou celle 
du refroidissement qui modifient plus on moins k viscositfi du sang, 
modifient, par cek m6me, les affinites entre microbes et phagocytes. 

1,'expHcation ainsi donn6e du role de la temperature dans la n>ar- 
che des processus phagocytaires est malheureusement trfes insuffisante ; 
,nais on connaJt tr6s mal encore les lois qui r6gissent les rapports des 
colMdcs entre eux, surtout lorsque ces colloides font partie d orgams- 
n,es vivants, Quand on connaitra mieux cette branche de la cliimie 
biologique. il est probable que le n.6camsme intime dc la pbagocytose, 
comme celui de toutes les autres reactions d'immumte, s'expbquera tres 
.iinplement sans <,u'il soit necessaire de faire intervenir des proj^ie es vi- 
taks particulieres de cellules .ou, de substances particuli6rcs 61abor6es 
par les leucocytes. 
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Article 3 

LES Ufi ACTIONS DE CONTACT 

Dans son rai)port sur le problenie de I'inununite che/, les lnvert6- 
bi6s, CAN'J.'ACij/,]-;^]; mentionne pour la premiere fois ce type jiarticulier 
dc reaction celhilaire. « Voik, dit-il, une question a peine entrevue et 
doirt le point de depart rejjose sur I'observation suivante : on connait im 
l)etit nombre de cas oii des reactions d'immunite telles (jue I'agglutina- 
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Fi(i. 119. — Aniilio jioun'io ile It. coli et 
pIoDgee (Uuis inie .soJiition faibie do 
rouge ueuli'c. L«s mici'obes, dans plu- 
sioui's vacuoles diKCitivfts, .s(3))t eo- 
lor6s par le i-oii^e (a). Au voininagc 
dc la va<!uol(» jmlsatilo s'ust form£ 
nn. iinias <!e microbes aggUiUn6s. Gx. 
1.000 eiiv. (d'aprfes Mouton). 
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120. Aiiiibi's iioiu'i'ies do It. coli 

dan.s line soUUioii liiible (2 p. l.OttO) 
do I'CUKC! dc j'nUu'iiiuin, La couleiir 
n'a pas eiuioro Deiuitjii kw AmilJCfi; 
lea inicrnbeg libres dans le liquide et 
ccux qui soilt agglulijies an voisi- 
naffc de la vacuole pulsatile out pris ■ 
la ooiileur. Gros. 850 ciiv, (d'aprfcis 
Jlouton), 



tiou ou 1a ly.se font defaut dans le sang de I'aniinal normal ou vaccine 
alors qu'elles se manifestent au contact de certaines Cellules ou de cei- 
tains tissus, comnie s'il existait au voisinage inimediat de ces elemenl-s 
(intacts ou l^s^s) une zone dans kejuelle se passcraient des actions 
liees a la jiresence dc la cellule qui agirait, soit en creant autour d'elle 
une zone dc diffusion de certaines substances cliimitpies, soit en met- 
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t:mt eii jcn certains facteiirs il'or<1i-e physique )., Ui preuiicre obser- 
vation eonceniant ces reaction h <le contact a 6t6 faite par MouTON en 
1902. Get autenr 6tmliaiit la digestion chez line Amibe noiirrie avec 
Bacillus coli commune, a constate I'existencc cVanias niicrobiens assez 
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m;c;v;>l>knm'^a !'i«U-iou>. .les coilulos, ]^ixalio,l an fo««ol saW, coloration fle 
KiiH. 



volumineux au contact de la cellule aniilsienne, dans k voisinage ini- 
mediat dc la vacuole pulsatile dont la i)osition est generalcment p6r)- 
ph&-ique, « Cette propri6te, dit-il, a etc surtout observ6e chez les Ami- 
be^ noiin-ies depuis longteni])s exclusivenient avec B. coli. vS'agit-il 1&, 
comme pour les leucocytes des Vert6br6.s, d'une pro]>ri6t6 ac<iuise et 
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est-elie liuiitee ii respece nnorol>ieiuic h liujuelle I'Amibe s'est adaptee ? 
Nous penclions pour 1 'affirmative. Kn elTet, nous n'avons jamais observ6 
<le phenoniSnes seniblables chez les Amibes ^nonrries de Staphyloco- 
ques ». 




122. {;oii|)i; louKitutlinaU! daiis la jiaroi dn vaissean dorsal (I'lni Vv.r a soic. 
jno(;TiI6 depiiis 2 jotix'fi av<?e an<3 oimtiBiow dc Sti'uptococuus boinbycis. Syncy- 
tium encagtr^ Riitro Z gronpes de collulee p^i'icardialcs. 'Fixation au fomiol 
8!il<Si coloration do Kull. 

Cantac:v;zk\|'; a observe un certnin nombre de fnits (]ui rentrent 
dans la categorie des reactions de contact : « agglutination des Bacterids 
au contact des amii50C5'tcs adi))ai)liorcs chez I'Ascidia mentula en train 
de faire sa crise an contact des amilxjcytes byalins i>liis on nioins jilia- 
golyses ; I'agglutination jjar jjetits [xicjucts des Bacteries au contact des 
i.aroi.s lacunaires chez la Maia infectee cxperimentalenient on bien par 
enormes paqnets de niicrolies conijjl^tenient immobilises au contact de 
tissu conjonctif ou de n6phrophagocytes ni61anges in vitro au s^rum 
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de ranimal, sunnii qui, par liii-nieme, ne )5ot:setk' luicuii pouvoir agghi- 
tiuant vis i\ vis (k I'antigdne employe ; i-a]ii.)eloiis encore I'agffhitination 
du Bacillus coH dans les lacuiies brnncliiales rt'Eupaguriis prideauxii, 
alors que ce meiiie plienomene ne se produit pas dans Ic sang circulant ». 

J'ai pu observer nioi-in2nie tie tres liellcs reactions de contact chex 
le Ver h sole inocul6 avec Streptococcus bombycis. Apr& rinoculation, 




Fifi. 123. — Gotipc longritnitiiuilo dans la piiHic t>ai'.l(^)'iui)j'« de Viiitcstiii iiioyoi 
d'lm Vci' ii sole iiiootile dcpiiis 2 .1oiii-b avec (!ii!t.iir« dc Slroiitocomios. Mxatioi) 
an Jiul)os<!(i-]i!'asil ; colrialion ii riKiiDutoxyJiiic. 



lorsque la cjuantite de Uactdrics injectee est suffisante, on ol:)SBrve d'enor- 
mes amas bactd-iTens an contact de certaincs cellules fixes, en particulier 
des cellules i)6ricardialcs ct iieritracbcales ; ces aiiias s'etalenl: plus on 
uioins a la surface des cellules {Fig. 121), puis iienetrent a I'liiterieur 
de la coucbe cytoplasmiciue sans (ju'il y ait emission prealable de pseu- 
dopodes ; tout se passe connne si les substantias bncterienne et ccllu- 
laire devenaicnt mouillables Wma par I'autre ; c'est lii line prenve nou- 
velle de la passivity de la cellule ]>liagocytani:e. 
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^ Les amas streptococciques penetrent non seuleraent dans les cellules 
p^ricardiales, niais anssi dans la paroi du vaissean dorsal qu'ils dilatent 
COnsid^rablenieni ainsi qu'on peut s'en reudre conij^te dans la figure 121. 

Les IBacteries ingerees par les cellules fixes qu'on no s'attend !r(:n6- 
ralenient pas i voir joucr semblable r61e, sont asscz rapidenient dig^rees 
comme dans le cytoplasme des elements mobiles spd'cialisfe dans le r61e 
de defense phagocytaire. 

Malgrd I'intensite des reactions pluigocytaires, tous les Vers h soic 
contaminds avec le St. bombycis contractent la nialadie dite des « tgtes 
Claires ,> caus6e ]yjr ce parasite (cettc nialadie ne doit pas etre confon- 
due avec la gattine dont la cause est un ultravirus) . C'est que les ele- 
ments bactdriens de la cavite generale sont en partie drainds vers le 
tube digestif i>ar un mecanisnie qui a 6te longuement explique dans 
nies ouvrages sur les maladies clu Ver A soie ; c'est dans cet organe qu'ils 
ci6clenchent les processus caracteristiques de la nialadie. 

En 6tudiant le mecanisnie de la synibiose cbex le.s Pncerons, nous 
verrons (pie les reactions de contact jouent un v61e important non'soup- 
(,-oniie jusqu'ici. 

Article 4 

LA REACTION DE CAUYOCINfiTOSE 

Ce n'est pas li imipreinent parlor une vinction d'ininninitt' comme 
la i^hasocytose ou les reactions liuniornles car elle ne conconrt ])as direc- 
tenient a I'accroissenient de resistance de I'individu h Finfection, niais 
elk fait partie du processus immniiitaire et c'est a ce litre <me je I'etudie 
ici. inie ccrres])ond <ra!lleurs a des reactions de niemc ordre observfies 
cliez les Vortebre.s en etat d'iiniiiunit6 (fonctionnement anormal des orga- 
nes beniatopoiotiques) . 

C'csl en 191Q que j'ai signal^ pour la iireiuidre fois son existence. La 
prenucre oixservation ()ui se rapjiorte a cette reaction date de fin mai 1918 ; 
elle a eu pour objct l'ex])erience suivaiite : 

Quatre chenilles d'E. chrysorrliflea de dii1f6i-entes grosseurs etaient 
uioculees le 28 mai avec une emulsion de B. meloJtoitthae non liquefa- 
tiejis Y inovenant d'nne culture sur gelose de liuit jours et maintenues h 



2/i() j.'l.VFKCnON CIIIC/. I. lis INSIiX'J'KS 



la temperalure du ]a!)oral:oire (i7"C enviion) ; 24 heurcs aprte rinocula- 
tion, les deux plus petites cheniHes mouraieni; en ctat (Tinfection ; les 
deux autres paraissaieni; normales et dans leur sang, on ne rencontrait 
auciin Bacillc libre. Par coi)tre, les micronucleocytes ena-lobaieiit dans 
leur cvtoplasiiie dcs Bacilles nomianx des granules en nonibre asse/. 
grand ; les granules resultont de Taction bacteriolytique dii iJasma sur 
les Bacilles. l.,es fornutles lencocytaires du sang des chenilles etaient les 
Huivantes : 

Chenille N" i Chenille N" 2 



Micronucleocytes 4o % S^'S % 

Cellules s]jh(5rulcuseH " % ^-^ 

Petils niacromicleocytes ' >,S % 1' 

Macron ucleocytcs arrondis ou fusifornies 48,5 % 43 % 

Clinocytoi'des ' ^ % ^ 



Dans chacunc des deux chenilles, la proportion des elements en voie 
de division caryodn6ti(jue ne d6passait pas la nonnale, c'est & dire 3 h 
4 p. 1. 000. 




PifS 124. — li&Kitioii (Jo. car.voeiii61.os(! dans !« saiifc' (I'uiic clMiiiJle rte I., dispar. 
a!)il's iiKK'tilatioii (U; B. UKiloJouthac non liquetacicns 



Quarantc-buit lieiires apres 1' inoculation, la fornnile leucocytaire 
sernblait sensiblenient la nienie que la veille : une grande partie des Ka- 
cillcs et granules phagocytes 6taient r^sorbd'S ou en voie de digestion. Ce 
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qui frajjpait la vue, en examinant les frottis de sang a un faible grossi.s- 
senient, c'6tait I'abondance des figures de niitose : de 3 si 4. p. 1000 (lu'elle 
6tait la veille, la projiortion de ces figures s'est 61ev^e & 30 k 40 ]?. 1000 ; 
elle avait done decuple. 

J'ai r6p6te un Ires grand nouibre de fois, en. 191.9, I'experience de 
rgiS en utilisant d'autres nn'crobes ]3eii pathog&nes et des clienilles d'es- 
p^ccs differentes ; dans la niajorite des cas, tjuel que fiit l'^\ge ou I'^tat 




I'ig. IW. — EeacUon de cai-yociiicjlosu rlaiis le sang d'uue clioiiiSlu d'li. chfysor< 
I'hicil, AS ]ienr«s ai)ri>s iiijcetioi! (I'mie oultuve eliauffee Ao It. melolonthac iioii 
liqiicfEtcieim v 

de la chenille, pendant la nme ou entre deux nines con.secutives, ii la 
veille de la chrysalidation on au cours dcs jireniiers S^ges, j'ai toujours 
observe, ajires une pcriode latente ]j1us on iiioins longue, inie augmenta- 
tion tres nette dcs figures de niitose dans le sang. 

La conclusion qui se degage dc nies preniidres ex])6riences, c'est que 
les chenilles dites r6sistantes r^agissent gdneralement a I'injection de 
microbes pen virulcnts par une multijjlication anorniale des elements du 
sang et plus specialenient des macronuclcocytes. La r6action ne sc nia- 
nifeste jias toujours apres la ni6nie p6riode latente : ainsi apr£!S Tinocnla- 
tion du 1$. melolonthje iion liquetacicns -/ dans la cavite gcncrale des 
chenilles d'E, chrysorrhwa, la reaction conimeiifait generalenient au 
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bout <le 48 henres, mais ellc pouvait aussi are avancec on refarcke ck 
qviekjucs hemes. L'injection (1u iii6nie l^acille aux chenilles cle Manies- 
tra brassicje, I,., cl6cknchait sensiblement plus tot la reaction cle caryoci- 
n6to.se • il n'etait ])as rare ))ar exemple de voir apparaitre les premieres 
figures cle mitose anoniiale v\ngt heures aprcXs I'inocnilation ; qnelque- 
fois meme, la p6riock latenle dtait r6duite h 15 Retires. La duree de la 
reaction est aussi trds variabk ; elle se poursuit gendralemeiit pendant 




,simt.i par la ba-i.rto eauatoriale 0,1 pent-etrc le pi-oiUL-r sta e ^ 
I'liiie <ie l'a«ti-<!. 

plusiciirs jours (2 a 3 en nioycniie) . Son intensitc varie avec les indivi- 
dus inocnles, nuiis dans de faitiks limites. Le clianflage, la filtration 
.sur porcelaine, n'alterent pas sensiblement ks propriet^s de I'^mnlsion 
niicrobienne aw ])oint de vtie de son action sur ks niacronucleocytes. 
On pcttt done considcrer la caryocinctose connne la consequence directe 
de Taction d'nn prodnit niicrolnen ))articulier ,sur ks niacronucl6ocytes ; 
la r6action ai>!iarait i>ar suite conunc tin ph6noni^ne independant de la 
Ijhagocytose . 

Le produit niicrobien (jui detennine dans la celluk k decknclie- 
uient du processus caryocinetique est caract6fis6 par sa grande tlienno- 
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stalnlite ; il n'cst jtas detruit h la suite de cliaufi'age a 80" C ; I'ebulli- 
tioii, ni6nie prolongee ]'>en<lant (pielques nn'nutes, I'altirc (^t jieine ; le 
chaufffig"e au-dessns de 100", i)ar contre, le detniit tres raindcnient. 

Je ni'<5tais pose, au debirt de nies recherclies sur la caryocinetose,. 
la question de savoir si ce phenoni6ne rcactionnel devait c^tre consid6r6 
connne line reaction verita1>le d'inimunit6, c'est-ii-dirc coninie itne reac- 
tion concourant effectiyement a raccroissenient de resistance de I'lnseetc 
a renvahis.sen]ent des tissus par k parasite bact6rien. A cette question, 
j'avais d'abord r6pondu par I'alTirmative, ks Insectes iriis sensiliks 
aitx infections bacterienncs, connne les cbenilles de Vanessa iirtic£e, 
Eriogaster lanestris, Piiiris brassicie et Pieris rapae, ne presentant pas 
la reaction de caryocinetose. Or la pbagocytose est ])1ub on nioins active 
<lan.s le sang de toutes ces csp^ces ; elk est mC-nie trf;s active vis a vis 
certaines esptees niicrobiennes comme B. liparis jtar exenii)k, et cepen- 
dant la mortality est 61evec parmi ks chenilles inocnkes. Bone affir- 
mais-je, s'il n'y a ])as la une ])renve absolue du role actif de la caryo- 
cinetose dans rinnnimite, du moins y a-t-il de fortes presoni]-)tions en 
faveur de cctte hypothese. 

J'avais niSme adntis nn instant rhypothese que les inacronuclio- 
cytes qui j)artici]:>ent senls a la reaction, jouaicnt nn role actif dans 
I'imnnmite en .secretant, par exempk, des anticorps enipcchants vis a 
vis du develojipenient des niicroljes on favorisants )>ar rapport a leur 
cnglobement i:)ar ks niicronnclcocytes. On voit lit le danger des idecs 
precon(;ues et des doctrines en biologic. 

A]:)res ks constatations faites dans rues rechercbes sur k mcca- 
nisnie de I'imnnmite lunnorale, il ne ni'etait plus perinis de souteuir 
une telle oi)inion. Si la nnilti])1ication anorniale des niacronncleocytes 
ajires injection de niicroljes i)eu i:)athogenes j)eut etre consideree coninie 
iin phcnomdne biologique faisant partie effectivenient des j^rocessns im- 
auuiiitaires, il ne s'en suit nulkment que cette nuiltijilication doive 
avoir pom- consequence un renforcenient de I'etat d'innnnnitc. D'ail- 
kurs la reaction ne se produit ])as scuknicnt api'cs injection <le Bacte- 
ries pen patliogcines, niais egalenicnt apr^is contamination jjar des esp6- 
ces tres ijatliogenes coinnie B. nielolonthfc lifiuefaciens y., li, lyniantri- 
cola adii)osiis ; la reaction a etc nettenient observee dans le sang des. 
chenilles de Mamestra brassicte. II est jiLstc de nientionner que la caryo- 
ciriclo.sc ne se nianifeste que si les Bacilles inocul6s proviennent de cul- 
tures longtcnips entrctenucs par re])iquage sur nn'lieu artificiel ; ils ont 
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ainsi perdu lenr virulence primitive mai. sout n6a,uno.ns capaMes de 
tuer les chenilles a dose relativement faible. 

Hiifir, la carvocin6tose peiU ^tre provoqv,6e nori sevdement par le. 
6mulBions bactericnnes, n.us aussi par dcs substa.c.s ^"-nnnou^s d. 
verses coinme le Wane d'ccuf ou les liquidcs organKjue.s, comnic le sang 
de Vert6br6s (Mamrnifercs, Oiseaux, Batracicns) et n.eme le serum se^ 1 
On pent rapprocher de ces faits ceux ol,serv6. cbe. les Vertebre. . 
on sail par exempk que les organes h^inatopc«6ti(iucs des Mammiferes, 
la rate et les ganglions lyn.pbati,nes en particnlier, fonctjonnent anor- 
inalenient lorsque I'organisnie est en etat d'infection. 1k/AN(;()N et 
LAnnK out niontre d'autre part que les maladies mononucleo.c, c est-a- 
dire celks ou les organes producteurs de mononnclenires d6verBent dans 
le sang une quantit6 anormale de ces Elements, .ont preasenie.t «lles 
qui laissent aprcs dies une innnunil6 durable (variole, typhoule par 
exemple) . D'un autre c6t6. dans les maladies a polynucl6aires, la mono- 
nuckoHc apparait k la convalescence et lorsqu'il y a un essa, d niinm- 
nisation, au moins ]xmr un tenqis. 

M L\FT s'est pose la question de savou" au niveau de quels 
organes I'inlluence des microbes introduits dans I'organisme des Ver- 
tcbr6s, agissait pour exciter la. proliferation des elements producteurs 
de leucocytes. La m6thode enn^loy^e pour resoudrc cette question est 
l>asee sur'celle imaginee par Cakb,.:l (culture in vitra des tissus) . Com- 
parant deux cttltures de rate de Coliayc, I'un inocule depuis vingt-<,v.m-e 
henres avec Bacilles typhiques, I'autre normal, m I.akt a cms ale. 
vers le troisiemc on quatrieme jour, que la rate dn premier Cobayc 
6tait entour6e d'une /.one l.lancbatre, alors que celle dn Cobaye neui: 
avait conserve son aspect primitif. Le maximum d>6pai.seur (le a zone 
Mancbe etait atteint 80 a 96 lieures apres la mise en culture. L^tte zone 
est constitute uniquement par des leucocytes polynucleaires. Done, il 
est hors de doutc, conclut m, Laict. qn'au cours d'une forte mocula- 
■ tion de Bacille d'El^erth, la rate est le siege d'une reaction tres nM^nse 
qui met en liberty un nombre consideral)le de leucocytes polynudees ,.. 
li resulte aussi d'une autre experience de I'auteur que « la toxine ty- 
phique ne determine pas elle-meme, par son seul contact avec le tissu 
spknique, cette formation de polynucleaires ... 11 cxisterait done, dans 
le sang des animaux en itat d'infection, un facteur intermddtaire ,onant 
ce r61e d'excitant et prenant naissance il la suite de I'injection de 
l-f-mnlsion bacillairc. Cette liypoth&e est conforme a celle de J.-l • GA^ 
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et Enrni Cr,AYPOTj;; qui attribuent au s6rum inniuinis'ant le r61e d'exci- 
tant sur les organes ]3rodii.cteurs de leucocytes. 

La production anorniale de leucocytes nc resulte ]ias seulement dc 
rinjection de microbes, Des 1907, AtiiTAHD et Wl-;iL montraient que I'in- 
jection intra-veineusc de collargol au Lapin detcrminait une forte reac- 
tion des organes bematopoi'etiques, en parliculier de la moelle osseuse, 
dc la rate et dn thymus, Ainsi dans la moelle osseuse, les auteurs ont 
note, au debut, une congestion de I'organe et une notable proliferation 
qui va en diminuant du troisieme au dixi^me jour ; dans la rate, aux 
troisicime et cinquicme jours, une Inqjcrtropliie et jjroliferation des cor- 
jniscules <3e Mali>ighi transforni6s cn centres germinatifs ; leurs cellules 
sont de grands mononucleaires clairs entoures d'une couronne de lym- 
])hocytes. Dans la jmliie legerement congestionnee, on trouve par places 
des ])olynucleaires neutrophiles et eosinophiles et Ton note un reveil 
des cellules du reticulnm, Le thymus est le si^ge de modifications ana- 
logues a celles observecs dans la rate. 

Dij.SDN, par des recherches originales sur 1 'influence des variations 
du metabolisnic sur rhistophysiologie du thymus, a montre que cet 
organe reagi.ssait esseiitiellement par ses ])etites cellules. « Le jeune, 
la su]5])uration, la maturation des produits sexuels, I'allaitement s'ac- 
compagnent d'une diminution par jiycnose du nomlire des petites cel- 
lules. La suralimentation, particuli^rcment, si elle est faite an moyen 
de substances riches en nueleine, produit la nudtiplieation cinetique 
des cellules souches et I'augmentation de volume de I'organe ». Rap- 
prochant ces constatations de celles plus iinciennes faites par R, BiJ.> 
AfEXTfrAL dans la moelle osseuse, ajires injection dc substances diverses 
comnie le vitellus d'anif de Poule, Dij.'S'i-),N se ]>ose les {]ue,sti«ns sui- 
vantes, tr6s importantes i.ar les persi)ectives nouvelles (lu'elles ouvrent 
sur le ]jrobl6me g6n6ral de la ]>hy.siologie des organes : « Qnand, com- 
ment et jxmrquoi des mitoses se ])roduisent-elles dans les divers tissus 
d'un, Metazoaire arrive a I'etat adulte et par quel mecanisme le nondjre 
et la toi>ogra])lne dc ces mitoses se trouvent-ils determines ? .> 

lin cxijerimentant sur des Sonris, Di'S'i'ix est arrive a montrer que 
i'injcction intra]>eriton6ale de scrum bumain declenchait vers le troi- 
si&nic ou quatrieme jour une « onde de cineses dans I'organisme de la 
Sonris. Les cindses ne sont pas localisees seulement au thymus ou la 
moelle os.sense, mais semhlcnt se produire « jrartout ou se trouvent des 
cellules aptos a se multiplier : rate, plaques de Peycr, ganglions lympJia- 
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tiqucs, epithiliun, intestinal cpididyme nicme ,., I.es cneses Osiwais- 
scnt K<5ncraleinent du huiti<^ine an (lixicime jour, he chauffage c1,i seruxn 
iiijecte (30 mtinites & .^6") ne dctniit pas ses ,>roprjctes exctat rices. M 
une detixicme injection est faitc treize jours apres 1. prcnner.. 1. <..e- 
denchcnent de I'onde c,neti<,ue a lieu apr^s lire pinode de laleiice dc 
quatrc iours, « Le senim Ini-m&me, se detnandc D,;st>x, renfenne-t-,1 la 
substance on tout an moins une ,.'artie indispensable du com,:)kxe pro- 
vocateur de In nntose ? ». L'anteur penche pour Vhy,x,these strrvmite : la 
substance active serait en r6aHt6 le produit cic digestion de 1 albuninie 
arang&re par les leucocytes. 

Dans une note plus r6cente, Di;STiN, en collaboration avec MUc 
CiiMM-vrviTl P;, a niontre que I'injection intrapcritoneale de peptone, 
comme cellc du serum. d6clendiait niie onde de cincses, dans les inenies 
organes cites plus haut, Ce fait niontrerait cpie « des produits de desmte- 
PTati(m d'albuniiiioVdes peuvent provoducr I'onde de n:itoses, inais ega- 
kment avec periode de latence. 11 ne sembic done pas, ajoutent les deux 
auteurs, que parnii les substances diverses contenues dans la i)eptone 
emy-lovee il v en ait nne capalile de provoquer directenient la nntose, 
sans {'intervention d'un niecanisnie cytologique on humoral rd-alise par 
i'organisme inject.^ «. Les auteurs ont constatd- aussi que I'accunnilation 
des novaux d^ns les orRanes dont les cellules se multiplient anormale- 
nient est enipfichee par la multiplication des i;vcnoses dans les memes 
organes et ils arrivent h cetle conclusion que « la pyoiose n'est pas mi 
pli6nom^ne degenfiratif accidentcl. ™ais qu'elle doit etre consideree 
comme une manifestation pliysiologique importante ». 

Les seuls cas de pvcnose que j'aie observes die/ les Insectes ne pevi- 
vent etre consid6res comme des manifestations d'ordre iihysiologiquc, lis 
se ,>roduisent jamais aprfe la multiplication anormale de,s macron u- 
cliocytes, mais seulement apres inoculation de certains microbes patho- 

^""^Les conclusions (ks recherches de D.JSTiN sont d'une grande impor- 
t'uice • elks font sovtir la question de I'hyperactivite fonctionnelk des 
organes liematopoietiques du cadre etroit dans leqitel on Vavait placee ; 
il ne S'agit plus en efTet de savoir dans quelks conditions particulicMes 
rcagissent ces organes au cours d'une infection, mais bien de deternimer 
les causes g6neraks de production des mitoses dans les tissus des M6ta- 
zoaires adultes aiiisi que les conditions dans lesqnelles sc manifestent 
ces reactions celhtlaires et tissulaires. 
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Si on compare les faits observes cliez les Insectes h ccnx de m6me 
nature (ju'on observe cliev!; les Verti:bres, on constate ks plus grandes 
analogies dans la niarcbe des processus ; les seules differences observees 
sont les suivaiitcs : raccourcissement de la j^eriode de latence et simplifi- 
cation du processus r6actionnel (une seule cat6gorie de cellules r6agit 
dans I'organisme des cbenilks) . On [leiit done considerer la reaction 
de caryocinetose, nou seulement comme une reaction d'immunite (sensu 
lat.) , mais comme un pli£>nomdne ijhysiologique d'ordre tres general 
se rattacliant a ceux mis en evidence par Du.s'J'i.N' cliez la Souris et par 
les auteurs cites plus hatit chez I'Homme, le Cobaye on le Lapin. 



OHAPITRE XVI 



Les reactions humorales 
d'immunite. 



II y a pen d'annees encore, on admettait que riinnmnite, chez les 
Invertebrfe, ctait de nature essentiellemeut cellulaire. Nous avons vu 
que Gr.A.SEJi en 1918 avail adini^ la possibilite de I'existence d'line im- 
munity Ininiorale che/, les Insectcs. Depuis, les reclierches sur ce probl6- 
me se sont ninltiplides et aujotird'hui on ne met plus en discussion cette 
existence. Mes reclierclies propres out ete effectuees avec les Bactdries 
eutomopliytes que j'avais isolees iiioi-menie dc divers Insectes nuisibles 
ou utiles. J'ai pu constater que le niecanisnie des reactions variait consi- 
dfirablement suivant les espfices bact6ricniies. Nous 6tudiefons done en 
detail des diff6rcuts types de r6action ol3serv6s. 

Article i. 

IMMUNITK DES CHENILLjES 
CONTKE B. MELOLONTHjqE NON LIQUEFACIENS t 

L'experieiice suivante resume les differentes ]:)ha,ses du processus 
leactionnel obscrv6 chez les chenilles d'Agrotis segetuni. : 

Une chenille est inoculee le ig noveinbre 1919, a 10 h. 30, avec 
une emulsion de Bacilles provenant d'une culture jeune sur gelose ; 
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pendant lout le temps dc I'exp^vience. 1. chenille est imintcnne J. la 
temperature de 24" C. c» ' 

Vn (iuart dMieure apri^s I'inoculation, le sang dc la chenille bl sc 
distingue du .ang nonnal <p,c par la prfeence de nc.nl.-eu>: aa es 
„u„ce. et eourts (aspect normal dcs Bacilles dc cultnre) et pai la dn nt- 
nutioii trc^s sensible dn nonibre des 61cnnents cellulaires (leueopenie) ; 
d'antrc part, nn certain nombre de ces cellules sont en etat de phago- 
Ivse. Nous nvons vu que cos denx ph6nom^nes : 5*^»<^"P™^^;".^^°- 
leueocytose et phagolyse. produisent normalemci.t apres 1 n.jcct on 
d'dnmlsions bactericnnes dans la cavite g6n6rale des Insectes ou memc 
apres simple infection d'eau physiologique. _ 

Une heure apres I'inoculation , ks BaciUes libres du sang, toujom's 
aussi nonibreux. n'ont pas encore chang6 d'aspect et ne parjnssent pas 
en vole de multiplication ; la proportion dcs elements cellnlan.es du 
ng est redevenue seusiblement normale ; la reaction de phagocytose 
estl. pen pres nuUc et la plus gramle partie des micronuclcocytes ne 
renferment aucun Bacillc dans leur cytoplasme. 

Apre. deux heures, le facii^s des Bacilles a change : ks ek-nicn s 
bacillaires sont en general pins gros et ,>lus longs ; d' autre par . s 
commcncent a multiplier activcment (abondance des Diplobac Iks).. 
On ne constate toujours pas de progrfe dans I'intens.te de la phage- 

AprcV trois Heures. I'aspect du sang est le suivant : non.breux 
Bacilles libres presentant I'aspect de Coccobacilles typiques ; un l^t 
nombre d'ekments bacillaires sont restes nnnces et courts (probaWc- 
:„ent, Bacilles morts) . Quelqnes Coccobacilles, apr^s coloration par le 
Giemsa, sc prcsentent entoures d'nne capsule asse. opaisse n^ais surtout 
coloree sur k pourtour. L'a,>parition de capsules parait etre la prenuere 
nuuiifestation de I'activite humorale de IMnsecte ; nous rcv.endrons 
sur cette curiense redaction. Phagocytose insign,nanto, 
■ Quatre heures aprc»s I'inoculation, la pioportion des Bac.lks nor- 
™aux en suspension dans k sang est sensibkmen. .mgment6e ; cdk 
des Bacilles encapsules est statiomiaire ; on observe la presence d un 
netit nombre d'6kments microbicns d'asi^ect grannlaire : ces grannks 
Str'e la transformation des Coccobacilles normau. (Plknojn^.e 
de Prii)Fi-iciO . La reaction de phagocytose commence ii se manifester 
avcc une certaine inteiisitd. 
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Apr6s ciiK] heures, la proptirtion des granules dans k sang est tr6s 
sensibknient augmentee ; mais le iionil)re des Coccoliacilks norninnx 
ou cncansnks ne parait pas diniinuc ; il y aurait ainsi equilibre entre 

I'activite vitale dcs Bacilles et Taction 
bact6rio]ytique <lu sang. On oljscrve d'au- 
tre ])art cpie la proportion des Bacilles 
encajisuks est toujours stationnaire. On 
pourrait croire que la presence de cap- 
sule soit un obstacle a Taction destruc- 
tive du sang ; certains autem-s out in- 
terpretc en effet k gonflement de la 
membrane bacterienne comme une reac- 
tion de defense du microbe contre Tac- 
tion sanguine. Djans k cas qui nous 
occnpe, oil constate an contraire que 
bcaucoup de Bacilles encai)snlcs ont subi 
la transformation grannlaire conime ks 
Coccoliacilles normaux. Tin niSme temjjs 
que le microbe change de forme, la caj^- 
suk se modifie aussi profondement : elk 
senibk s'etaler et tend & s'arrondir, mais ses contours devieunent plus 
ou moins irreguliers (Fig. 127) ; elle se colore nioins intensement par 
k Giemsa et prcnd une tcinte rose pfik. 

Lea Coccoljacilles en voie de transformation grannlaire sont faci- 
knient rcconnaissables snr ks frottis coloris & la thionine on aux autres 
coukurs d'aniline ; ils lierdcnt la jiropriete de se colorer plus intense- 
ment aux deux poles et j^rennent une teinte uniforme ; on oliserve cn 
ni^me temps qu'ils se raccourcissent sensibknient jusqu'tl r6a]iscr la 
forme de granules ]>arfaitenient arrondis. 

vSix heures apres Tinoculation, la transformation grannlaire ou gnu 
nulose est en ijrogix's marque : la proi^ortion des granules atteint 50 % 
environ du nomljrc total des ' elements bactfiriens en sus])ension dans 
le sang. Un certain nombre de ces granules sont en voie de lyse et 
sc ])resentent sous Taspect de points h peine i)crceptibles ou de minus- 
cules granules. Le nombre des Coccobacilles normaux et encapsules 
est notabJement moins ckve qu'au moment de la derni^re ob.ser- 
\'ati.on, 
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Ontre ks granules sini]>les, 0.1 observe aussi snr ks frotlis color^s 
au (Sieinsa la prdsence de taclics teinV^es de rose, & contours mal (lofiiiis 



fis, ii.s. PIS- 
Fia US ct >29 - li«aclion l,u,m>rale dans le saug de chenille d'A. 8e«etum ttpi'6» 

Vi)i,tei'ieur doe capsuleB. 

et a I'interieur desqucUes on distingue plus ou nioins nettenient un 
minuscule jwint colore : ce sont Ics restes des capsules et dfis granules 
nu'elles envelojjpent. 

l,a reaction de pliagocytose est 
^..."rr-r-:-^ trhi nctteuient plus intense que 

Ijendant les premieres heures qui 
suivent 1 'inoculation. Dans le cyto- 
plasme des micronucleocytes, on 
observe a la fois : des Coccobacilles 
nornianx, des Bacilles encapsules et 
des granules (Fig. 130). I<a pro- 
portion des deux ijiemicrs elements 
est sensibkment la menie que dans 
le sang-, ce qui i^emble prouver que 
la capsule n'est pas plus un obsta- 
cle a la i)6netration intracellulaire 
qu'elle n'en est un a Taction bactcrio- 
lytique du sang. La |iroportioii des granules intraprotoplasniiques est 
nettenient plus 61ev6e que dans le sang. Ces constatations niontrent. 




iMg. 1.10. — I'haKOcyloae de capBiiles 
et de Bacilles iiormanx par «n ini- 
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an mollis dans le cas (jui nous occupe, (jue rintensitc de la pliagocy- 
tose est surtout fonction do Paction bactericide du sang. ISious verrons, 
en etudiant les autres cas d'iinnutnite, que cette observation est .sus- 
ceptible de generalisation. 

A ]3artir de la se])tienie benre, la rcaclion humorale i^.'accentue tr<^s 
rapidenient ; le nomljre des Bacilles libres et des granules diminue con- 
sid6rablement jusque sc])t heures et deiiiie aprtis I'inoculatian ; & ce 
moment, il semble que la reaction subisse un temps d'arrSt. 

Sept heures trois-quarts apres I'inoculation, la projiortion des Ba- 
cilles est nettenient superieure a celle des granules, puis la reaction re- 
preiid de nouveau et la proportion se renverse complctement. 

Apres huit heures trois-(|n;u'(s, hi reaction ])cut fitre considcrce coni- 
me terminee. Dans les micronucleocytes, on observe la fois des Bacilles, 
des granules et des Bacilles encaijsules, mais ces derniers, en tres jjetit 
nombre, La presence de Bacilles nonnaux dans les cellules, alors que 
toute trace de Bacilk's dans le sang a disparu, semble bien indiquer 
que le jjouvoir bacteriolytic]ue du sang n'a pas pour origine un ferment 
cellulaire 6]abore par los niicronucl6ocytes. 

Dans la jihiiiarl dos exjjeriences d'infection que j'ai faites avec 
B. melolonthaj nan liquefatiens le processus general des reactions 
d'inimunftfS se rann&nc sensiblement au type que je viens de d^'crire. 
Les princi])aiix changenK-nts ob.serves ont trait a la dnree de la reac- 
tion (]ui varie suivant la ()uant)t6 ck I'jacilks injectee, suivant la tem- 
])erature et, semble-t-il, suivant d'autres facteurs vitaux indetermines 
qui cliangent avec cliaque individu et qui constituent, peut-on dire, la 
personnalite de chacun dknx. 

11 arrive ]iarfois, lorscjue la quantite de liacilles inocules est consi- 
derable ou que ccux-ci sont jiris dans une culture tr^is .ieunc, ou encore 
lorsque la chenille est en 6tat de moindre resistance, f)ue 1 'infection 
triomplie des reactions de defense et se generalise rai)idenient pour 
aboutir ii une septicemic mortelk. L'cxjierience suivante realise un de 
ces cas exce))tionnels : 

line chenille d'A. segetiini est inoculce le 19 decembre avec une 
emulsion microbienne provenant d'une culture sur gelose de 13 jours 
et maintenue tout le temps de I'experience h r6tuve ^ 25" C. Aprtis six 
heures et dcmie, on obsei ve (jtie ks Bacilles libres sont assez nombreux 
dans le sang mais qu'nn tres petit nombre a .subi Taction bacterioly- 
ticjue du sang. I,a jjrojjortion des Bacilles euca].wul6s est de 10 % environ, 
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ic .2 ■ la Proortion des BacHlcs enca,sul6s est plus faibk, . a.s cnu" 

.T-u)ulos lie se rencontrent que dans les nncronuckocyles 
Srtii no,nl.-e. La chenille succon.be vingt-.uat. heu- 

- Ttiir:::;::?:^. .s ..... hun.... . 

une intensive plus grande ,ue dans I'cxpenence ^^^^^^^ 
„e progressc akns que fcs kmternent ; c'est ce qu'on observe dans 

"'" v:: «^d-A. segetu. est inocul6e 1. 5 a6ce.b.-e a..c une 

^^.acnies p.ov.nn. d'un. cnUu. ..nu. ; ^ 
tent le temps de l'exp6rience a la tenip6ratnre dc 27 ■ Apids six hemes 
on c t^e^ de noml rettx Bacilks lib.cs dans Ic san, presentant les 
,1. nncrobcs en voie de multiplication active, nuns seiiknient 
::£"i^ante de .-anules, Une partie des Bacille. s«nt 

""Ws' sept heures, I'infection est en progr.s. mais la proportion 
,es ^^^1^ est attssi sens.blen.ent au«u,ent6e. Dans la ,,l«part des 
iLcl^Kytes. on observe la presence de , 
rnaux et granttlcs. ccs derniers, toujours en proportion plus 61evce que 

'""l^.s;'I^ .6neral du san. varie pen par la suite. Les frottis de san. 
faits intii heis, huit heures et denne, dix heures apres l.nocnlaUon. 
„e nresentent que des diiTerences de detail sans importance, 

' A^rdL-huit heures, on observe tonjonrs de noml,reux Bac.^ 
libres mais les progress de iMnfection sont pen apprecables. La p o- 
' , 1 nhm ek>v6e (lue la veille ; on n'obscrve ].>as, 

liortion des grannies est pUis eiexee (pie , K,,..,vin1v^t> est 

conune dans le sauR- des chenilles ot^ la reaction de bactcnol>sc 
complete, la presence de granules niinnscules. ■ 

V^n^t-qn tre heures apres I'inocirlation, I'infection est stat,onnn,re; 
,„es! t vltions s'arretent a ce tnoment car une infect:<m secondare 
,6clare par la suite qui masque rapidement I'infection nn m k. 
On ne pent mettre en doute k caraetere essentielkment htnnor 1 
,es v6actio,tl dont le processus vient d.tre j^;—;^^: 
la v.haR-ocx'tose n'apparait comme jouant un role decisif , c est an con 
IZ. mie'r.action d'ordre tr.s secondaire .ni ne prend ^^^f ^^^ 
dable qn'au moment on les Bacilks cominencent sttbu 1 influence 
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bactericide du sang et encore cst-il juste de faire observer que I'eiii^lo- 
benient des Bacilles a surtout pmn effet (k les sonstraire h cette action 
bactericide, Les microbes ciiglobes sont ])en ii ijeu digeres, niais Taction 
digestive des ferments niicronucl6ocytaires est sans rai)port avec Taction 
bact^riolytiqwe dn sang. 

Le role de i)rotectioii joue ])ar les iihagocytes vis a vis certains mi- 
crobes a ete mis en evidence par Rous et Jones. Ces autcurs ont mon- 
tr6 que beauconp de microbes pathog^nes jionr THonime, par exemple 
les lincilles de la tul^erculose, de la lepre, le Gonocoque, parai.ssent 
ecliapper a I'infiiuence destructive du sang grfice a leur vie intracelln- 
laire. Le r61e de protection est intimemcnt associ6 ii la vie cellulaire ; 
lorsqne les cellules ont ixn'du km- vitalite, ks microbes englobes ne 
sont ])lus r)roteges. Pour Rors et J<>N!;s, les pheiiomenes de protection 
expliqueraient l'impossil:)i]ite des agents therapeutiqnes a atteindre cer- 
tains microbes englob6s, celui de la kjjre ]3ar excniple. Eniin Ic leucocy- 
te peut jouer auKsi k role de vccteiir et devenir la cause directe de Tap- 
paritioii de nouveaux foyers d'infection dans Torganisine. 

IMMUNITE ACQUISE 

Lorsqu'une chenille a resiste a uiie ])reniiere inoculation de Bacilles 
et qu'elle ks a fait entierement disparaitre du sang, elk est capable de 
r6agir immediatenient ai:)rfe line nouvelle inoculation : elk est en etat 
d.'iminunite ac(juise. C'est le ].)renu'er exein])k (Tiniinunite acquise qui ait 
etc observe clicz les Insectes. L'expcrience suivante montre que k nou- 
veau processus r^actioniiel ue diff^re <1n jireccdent (]ue par la ra])idit6 
beauconp ])lns grandc de la transformation en granules et de la bactfirio- 
lyse subsequente. 

IJiie chenille d'A. proniibana est inoculee le 3 decembre avec une 
6nnilsion <k Bacilles ]>rovenant d'une culture jeune snr ge>lose ; elk est 

maintenue tout k teni])s de Texi:)erionce a la teinjjerature de 2.<i"C ; tren- 
te-lmit heures apres, elk est reinoculee avec une emulsion de meme ori- 
gine. 

Kxamine cinq minutes ai)res Tinoculation, k sang jircsente Tas- 
pect suivant : Bacilles li1)res tres nombreux ; quelques uns deja trans- 
foiiiics en granules. Reaction de caryocinetose tres intense caracterisee 
par Tabondance des prophases et m^tajihases. 
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Apris dix nWnutes. la granuloKc a fait peu de pvogres, mais les Ba- 
1 ' i> , ...rwM- • lo nhmart se nreseiitent iivec une capsule 
cilks out change d a^pecl , la puipau sl pi „,.,,<i,,ies en- 

faiblenient colorce i l^ords ,>lus on moms irrcguhers. I.e. granules en 
sont entomes d-u„e aureole rose. Quelques l^joHes sent enton- 
resd'unecapsukfortenientcoloreeet^i contours reguhcrs. 

tJentc «.inutcs. la granules, est intense ; les capsules colorees 
sent g ncralenient pen visibles ; la bacteriolys. des granu es est rapule e 
Snae La reaction est compltonent termin6e une heure apr^s la 
S;::;;;ulatL. Da„s beaucoup de cas. .He se t.ruune bien avant ce n,o- 
ineiit, 
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La vcinoculation des chenilles d'A. segetum "-^"Jif;;^^^';;;^ ^ 
Bacille du Hanneton donne lieu au n>c.ne processus ^ 
uTnu se d6roule dans le sang des chenilles d'A. pro«ubana Sa ciu e 
S —is u„ peu plus longue. Bans la g.n6ralit. <les e-^. 
dur6e totale de la r6action. apves une premiere mcculat.on. est C-on.pnse 
entre trente et quarante-cinq nunutes. 

]/etat d'immunit6 des chenille, n'cst pas sensiblement nuxhfic . a 
suite ^k plusieurs inoculations sucees.ives ; I'introduct^c.. jle nouve^x 
Mies dans la e.vil6 g6ncrale des chenilles auss.tot apres k dispanli^ 
a^ J^iers granules, donne lieu au ..n. processus — ^ - 
Iniuu'on obsen'e apr&; la premiere rimoculatum. Dansun cas, une 
^-A. sUm « a. inocu^e et sept f<»s conse- 
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cutivenient en I'espace de six jours. Chaque fois, r6tude des processus 

reiictionnels a abouti aux nienies resnltats. 

In vitro, k> sang des chenilles en. etat d'ininiunite Iracteriolyse les 
Bacilles dans les nicnies conditions qu'iii vivo, 

D'autres eas d'inimunite acquise out ete etudies i:)ar la sin'le chez 
ks Insectes ; Mf.TM.,N1)<.<)v, par cxeniple, a iiiontre que les chenilles de 
Gnllcria inclloucll'a inoculees avec cultures attenu6es de Vibi-ion chole- 
rique s'iuimunisent rapidenient contre les cultures virulentes du meme 
Vil)rion ; cet autenr <'i montre d'aulre part qu'on ponvail" imnnmiser 
tres faciiement ks nicnics chenilles contre divers ISacille-i patliogcines 
de I'Houime ]jar injection de vieilles cultures ou de cultures chauff6es 
a ,s8". En inociihml a des clienilles de Galleria des cultures chauffee.s 
de difl'erents Bacilles (Bacille de Da.nvsz, Bacilks jxuatjqjhiques, Ba- 
cilles dysent6riques, Vibrion du chol6ra, Vibrion de MiSTCiTNiKOFr et 
I^acilks de Pyransta niibihilis n" 4) , ZiCHNOil" a constat^ la desti uction 
extraccllulairc des IBacilks apres injection de cultures virulentes ; la 
destruction des I5acilks est attribuee a Taction d'une bacteriolysine. 
J-r<)li.f.ANl5K et ses dkves AciiAJ* et Vi(."Hii:n ont ])u egaleinent vaccincr 
des chenilks i>ar injection iirealahle de cultures chauffees. Ccs difl'6- 
rents auteurs sont d 'accord ])our reconnaitre (]ue les processus d'inuiui- 
nisation different essentielknient de ceux (jui se deroulent dans I'orga- 
nisnie des Vertebres, La presence d'alexine, notanuiient, n'a ])U 6trc 
etablie (Hoixande) . 

ETUDE DXJ MECANlSri'liE DE LA REACTION 

Le sang des chenilks ininiunisees contre B. nieh)loiithffi non !ique== 
facicn.s n se coni]x>rtc vis fi vis de ces microbes conmie le sang ou le 

serum de Verteljres vis a vis certains microbes ])athogenes contre ks- 
(piels ils ont ete iuinutnises. On pent souligner ])ar exenq^k I'analogie 
iTa])i)ante entre la l:)act6riolyse in vitro- du Bacille du Hanneton ]:)ar k 
sang des chenilks d'AjJrofis ininumisees contre ce Bacille et celle du 
Vibrion choleriqne ])ar le li(iu!de juSritoneal de Colia^'e vaccine contre 
k Cliokra. Mais I'identite des deux processus bacteriolyti(]ues n'est 
(ju'apiiarente. 

Nous avons vu que la tlieorie de BojCDirj' exjilicjuait la bacteriolyse 
jiar la cooperation de deux substances ; I'une thermolabile, detruite par 
chauffage ii 55" ; Tautre, tljerinostabik, resistant A un cliaitffage i.iouss^ 
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•A 60-65" ; la premi6i-e, disparaissjint rajiideiiient fie I'iiiinninstnnn par 

vicillissemeiU ; Taulre, so consei-vant indefinimeiiV.. Le cluuiffage du 
sang- de chenille d'Agrotis innnnnisee centre le Dacille du Hanneton 
a und tonte autre action sm ses proprietcs bactoriolyticjiies. Si Ton 
chauffe ce saiigf une demi-lieure h 55" et qii'on Ini ajoiite une gontte 
d'nne emulsion de culture microliienne, on constate (]ue hi reaction de 
bacterioly.se se declencbe et se ijoursuit dans les monies conditions et 
siiivant le niSmc processus que dans k san^ non cbauflfe. Le cbanffage 
a 60-6.5'''' lie detruit pas le pouvoir l)act6riol>'ti(|Ue ; si Ton cbauffe a cette 
temperature du sang de cbenille en 6tat d'innnunite, il se prend en 
nuLsse par coagulation de I'albumine ; en brisant le coagulum et cen- 
trifugeant, on recueille un pen de liquide clair dont le i)onvoir bactiJ- 
riolyti<]ue n'est ]")as sensiblement iiiferieur a celui du sang non cliaufl'e. 
Bi I'on cbauffe une denii-beure a 70-72" I'iininunsaug d'Agrotis, la partie 
claire recueillie ai^rds centrifugation est encore callable de bactdriolyser 
les Bacilles, niais on constate que le jtouvoir lyacteriolytiquc n'est iias 
aussi intense que celui du sang non cbaufle. A partir de cette tenij^c- 
rature, le sang i>erd ra]ndemcnt ses proprieties bacterioh'ti<)ues «t- vers 
75", celui-ci disparah complMenient. 1/addition de sang frais non 
cbauffe ne reactive pas riinnninsang cliauff<$. 

.Effet du vieillissenient. 

Une cbenille d'A. segetuiii est inociilee le i"^ janvier 11 beures 

avec une emulsion de Bacilles i>roveuant d'une culture jeune ; le 3 jan- 
vier, a 13 heures, je prelcve une certaine qiiantitc de sang et je la 
repartis en trois tubes : deux cnrverts, I'atitre, scelle ^ la lanqie ; tons 
trois sont places a I'etuve a 24". 

Le 5 janvier, le sang de Tun des deux ])renners tubes est additionnc 
de microbes de culture. A)nes 15 minutes de sejour si I'etuve, on obsei-\'G 
6&ji\ un connnencenient de granulose ; niais cnsuite, la nSaclion jiro- 
gresse lenteuient. An I)out de quatre beures, les Bacilles sont encore 
nonilireux dans le sang et la proportion des granules est restee stiition- 
naire. D'aiitrc part, on pent constater (]ue ces granules resistent ;\ I'ac- 
tioii lytique du sang et ne se transfonnent ]ias en granules plus petits. 

Le sang des deux aulres tubes est additioniic, le 7 janvier a 13 b., 
de culture microbienne de quatre jours et replace h I'etuve i\ 24". Dans 
aucun de ces melanges, on n 'observe le moiudre signe d'alteration des 
niicrobes. L'addition de sang- frais ne reactive pas celui qui a ainsi perdu 
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sou pouvoir bacl-6riolytique. Lorsque I'immunsang est conserve:- a tern 
perature plus basse, il garde plus longtenips son iwuvoir bacteriolytique 
(neuf jours environ a la temperature de 3 a") . 

On n'oixserve i.ias de difference notable an point de vue de la duree 
de conservation <lu pouvoir bact6riolytique eutre le sang laisse an con- 
tact de Tan- et celui qui en est isold. l?n ce qui concerne I'ininiunseruni 
des Vertebres, il parait etabli. an contraire, que la disparition du pou- 
voir bact6nolytique i>ar vieillissenient est due Taction oxydante de 
Toxyg^ne de Tair. P. Cochaiont et A. Dnroiurr ont montrd en effet 
que « s, I'on ;,g,te mecaniquement un serum pourvu d'alexine dans 
une etuve a 37" a Tair libre, I'alexine dis]>araft ; si on remplace Pair 
des flacons par de I'oxygc^ne, la dispantion est plus rapide ; si au con- 
Iraire, ou fait le vide dans cx^s flaa,ns ou si on roinpkce Tair ]^r de 
Thydi-og-cue, Tagitation ne dotruit ])as Talexine x. 

L'action du vieilli^sement sur Timniunsaiig des cbenillas .scmble 
(lone bien se mnnifester de toute autre manifire que .sur Timniuns^rum 
des Vertebres ; la disix.rition du ,K)Uvoir bacteriolytique ne r6sultc nulle- 
nient d'une action oxydante de I'air. Les chenilles iinniunisees i^erdent 
leur nnniunit6 aussi rapidenient que Timniunsans l>erd son pouvoir bac- 
teriolytique en tube scelle. Ces faits ont c>t^ confirni6s depuis par d'au- 
tres auteurs. 

En r6sun36, les deux faits d 'experiences sur le.squels s'appuie Bor- 
di.;t pour edificr sa tbeorie dite des deux substances (action de la chaleur 
et du vieilhssement) ct exiiHquer le pbenomene de la liacteriolyse die/, 
les Vert6bres, ne iieuvent etre iiivoqu6es pour expliquer le meme ,)]ie- 
nomene die/, les cbenilles imniunis6es contre le Badlle du Hanneton 
On est done en droit de condure que ee cas d'immunite constitue une 
excej>tion >i la tlieorie de Bouin-r et cjue la bactcriolyse des microbes 
n est ])as due h la coop6ration de deux ,sul)stances, 

HYTO'n-irvSlfS SUR LIv M'l'iCANlSMTi 
Dli LA REACTION IIUMOEALI- 

La premiere bypothese ()ur semblerait devoir etre adoptee est celle 
Jl^^ .'action d'une seule .substance assimilable aux (Hastases et d'orioi„e 
leucocytaire. Cette liypothese est assez confonne aux idees regnantes 
actucUes ; moi-me-me, .f'ai admis tout d'aliord, en ^tudiant la caryo- 
^■"u..to.se, que les niacronudeocytes, qui particij^ent seuls & la ri^action. 
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devaient jouer un role actif dans I'elaboration des anticorps. Aujour- 
d'hui, une telle ojMiiion ne pent 6tre soutemic ; mais avant de foniiuler 
I'hypotlic^se dd'fiiulivc A laquelle je me suis ralli6, il est uicessaire de 
donner ks raisons qui irie font rejeter celk de I'.clion d'mie seule subs- 
tance v>articuli&re ou diastase ; les experiences sur lescjuelks je baserai 
ma deinonstration serviront d'aillcurs k 6tayer Vhypotlifcae d6finitive. 

Premiere experience. - i" Apr^s avoir 6mulsionn6 dans une goutte 
de sang de chenille d'A. sedefum une i>''"cel]e de culture sur Rclose de 
4 jours, i'asriire un pen de cette 6mulsion dans un tube fin ; avec k 
m£-nic tube, je prd-ldve directenient dans la cavite g-6n6rale de la cbenilk 
une duantite de sang dix fois plus grande ; je realise ainsi un niclanp:e 
de sang coniplet et de Bacilles. La i^artie effdee du tube est fcrniee a 
la lam)>e ; la partie sup6riein-e de la colonnc dc sang est isoke de I'an" 
par une mince couche d'btiilc de vaseline. ^ 

2" Un dcuxi^me tube est rempli conune il vient d'etre explique, 
niais la colonne sanguine n'est pas isok-e de I'air par une couche de 

vaseline. , 

3" Une troisidme portion de sang est centrifug6e pour sei^arer ks 
eknnents cellulaires du plasma ; la partic claire est ensuite aspiree en 
tulK- fin et additionn6e d'unc enuilsion de Bacilles de culture. Les trois 
tulies ainsi i)rei)ar6s sont plac6s a I'etuve h. 24". 

Dans ks trois tidx^s, la granulose connnence au howt de quelques 
heures mais ne se generalise pas ; ks Badlks se d6veloppcnt nial, aussi 
bien dans k plasma cjue dans le sang compkt. On i:)eut done conclurc 
qtie ce milieu n'est pas favorable k la culture du Bacilk et qu'il possi-de 
vis a vis de cc dernier une certaine action l)act6ricid<;. 

Dexixieme experience. Le 0 dccemln-c, je preleve en tu1)c fin une 

certaine ciuantite de sang dans la cavite g6nerak d'une chenille d'Agro^ 
t).s et lui ajoutc mie goutte d'une 6mu]sion de culture jeune sur gclose ; 
le tube est ensuite plac6 h I'etuve a 24". 

2" Un autre tube est ]n-e)jar6 de la meme maniere, mais la chenille 
re(;oit avant k prelevement une injection d'eau ))hysiologu]iie ; 

3" Une certaine quantity de sang toujours ijrtikvee dans la cavit6 
g6n6rak de la m6me chenille, est centrifugee ; la partic claire est aspi- 
ree en tube fin puis infectce. 

Ai)r^s sept heures, ks l.^acilles Hbre.s sont pen nomlM-eux dans k 
premier tube et paraissent v^geter ; lis sont petits et minces ; on n'ob- 



ijis i!i':.\CTioNS iitiMon.M.KS n'lMMiJNrn'; 



201 



serve ni granule ni Bacilk encapsule, Dans ks deux autres tubes, I'as- 
pect est scnsibknient k ui6nie. A]jr6s neuf lieures, ]>rogr6s sensible dans 
la multiplication dcs Bacilles qui deviennent plus .u,ros et plus allonges. 

Aprd'S vingt-et-une heures, on observe dans k premier tu1>e des 
indices tr^s nets de reaction bactcriolyticjue {i.iresence de minuscules 
granules et regression du nombre des Bacilles) . La reaction s'accentue 
par la suite et trente lieiu'es a])res k debut de l*exi)erience, on n'ob.serve 
]:)]us dans le sang qu'un tres petit nombre de Bacilles normaux et quel- 
ques granules. 

Dans le sang du denxieme tube, ai)res vingt-ct-une hem'es, on 
observe la j^resence de nombreux grannies dont un certain nomlire sont 
en voie de liactiJriolyse ; ks Bacilles nonnanx sont relativemcnt rares ; 
quelques uns sont encapsnl6s. La reaction est tres avancce ait liout de 
trente heures. 

La reaction sc poursuit sensililement dans ks mfnnes condition,s dans 
le sajig centrifuge du troisierne tube. 

On est done en droit de conclurc de cette ext)6rience a une action 
bactericide du sang de chenille d'A, .segetuni sur le Bacilk du Hanne- 
ton. Le processus bacteriolytique differe de cehii qu'on observe in vivo 
par la duree plus grande de la reaction et par ,sa plus faible intensitc. Je 
ne mentionnerai pas ici toutes ks ex]>eriences du mSnic type qui out etc 
faites ]j>our demoiiti'er I'existence in vitro d'une reaction huniorak ana- 
logue a celk qui se prodm't dans I'organisme des chenilles vivantes ; 
elks aboutissent toutes a des resultats analogues ; les seules differences 
constatees out trait a la duree et a I'etendue de la reaction, 

Puisqiie ks microbes jieuvent 6tre tran.sform6s en granules imis lys& 
dans le sang de])oarvu de cellules connne dans le sang comi)]et, il sem- 
1)k qu'on Koit en droit de conclurc que Faction bactericide du sang d'A- 
j*roti.s est indc'ijendante de I'activitc cellulaire. On pcut rapprocher cette 
action l;)act6ricide de I'aetion du s6rum de Rat blanc sur la Bact6ridic 
eliarljonneuse ; mais alors (ju'on a i)u demontrer que I'imnntnite du Rat 
blanc etait indejxmdante de Taction bactericide du serum {le sang com- 
])let n'est ])as bactericide) , celle des chenilles d'Agrotis jjour k IJ. nie- 
lolonthiB n, liquefaciens s apparait au contraire etroitenient li6e t\ Tac- 
tion bactericide du sang, 

La r&iction conijikte pourrait Ctre assimike il I'aetion d'une dia.stase 
precxistant dans le sang ; mais dans cette hypothese, on n'explique 
rait pas que les microbes puissent se multiplier activeinent avant de subir. 
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cette action diastasicjue alors <]ua cctte action est ])res{]ue iiistantaiiee 
dauH le sang des chenilles imnutnis^es. 

On jioiirrait sn])i)o.ser aussi que le ferment bacteiiolytiquc se tiouve; 
normalement dans les elements dn sang, par exemple, dans Ics niacro- 
nuclcocytes ou les niicronucleocytes et qu'il ])as.se dans le sang au mo- 
ment de la phagolyse de certains d'cntre eiix, phagolyse qni, coninie 
nous I'avons vu, est consecutive n I'injcction. On sait que Mlvl'CliNiKOFF 
a cxplique de cettc nianiere k niecanisnie de I'action bactericide ou cy- 
tolytiqitc de certains s6ruins (niise en liberte de micro- ou macrocytase 
par phagolyse des polynuclcaires ou des niononucleaires) . Mais alors 
on devrait constater des differences tres sensibles dans la niarche et I'in- 
tcnsite de la reaction suivant la mani^re dont I'injection est faite ou dont 
le sang a cte pr61ev6 et conserve. Si I'on pr61^ve par exeniplc le sang 
en pi])ette jiaraffinee pour evitcr le contact avec le verre, qti'on I'isole 
de I'air des sa sortie pur inter))Osition d'unc goutte d'huile de vaseline 
avant le ])rel6venient, il est evident que le sang ainsi recueilli renfermera 
moins d'elemcnts alteres que celui qui est jM-clevc .sans nucune ]irecau- 
tion. Or je n'ai jamais constate que la l5act6rioly,se fut plus rapide et 
plus conijilete dans les tulies jiaraflines que dans les tubes ordinaires. 

I/existence de la r6action bactd-riolytique dans le sang centrifuge ne 
constitue iJas une prenve absolue en faveur de la non-participation des 
cellules a la reaction : en effet, la centrifugation lese un ]:>\ua ou moins 
grand nomlsre de cellules ce qui determine la mise en libert6, dans le 
plasma, des ferments c^ui i)ourraient exisler dans ces cellules. Mais on 
n'ofxserve pas que le culot de centrifugation, surtout conq3ose de cellu- 
les, detruise plus rapidement et plus compldtement les liacilles que la 
partie clairc dcpourvue de cellules. 

L'liypotliese de Taction d'nne diastase cellulaire ne ixnivant 6tre 
retenue, il ne rcste a envisager que Taction directe du jjlasnia sur les 
microbes ou niicux, celle du jilasma modifi6 chimiquenient et physico- 
chimiquement k la suite de I'injection, sur les Bacilles modifies eux- 
mdmes par d^velopijement dans un milieu de nature spcciale. Cette ac- 
tion ne se manifeste pas toujours ]iar la transformation des Bacilles en 
granules suivie de lyse. Les experiences suivantes montrent comment 
raction bactericide pent s'exercer in vitro : 

Premiere experience. — Le 19 Janvier a 17 beures, je iireleve une 
certaine quantite de sang de chenille d'Agrotis et le centrifuge aussitot; 
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la partie daire est ensemenct^e largement avec ].?aci]les d'une culture 
sur gelose de trois joiu's puis abandonnee a Tetuve il 24". 

Le 20 janvier, h 17 heiires lo, une clienille neuve est inoculee avec 
une goutte de ])lasma infecte. Au moment de I'injection, le jjlasma in- 
fectd tient en suspension de nonibreux 6I(iments coccobacillaires de 
grandc taille et d'apparence norniale; on rencontre au.ssi quelques gra- 
nules mais en tr6s petit nombre. D'ix minutes ai^res Tinoculation, la 
granulose est dejJi, intense. Apr^s quarante minutes, la plujiart des 
Bacilles et granules out disjiarti et la r6action pent fitre considfir^e 
comme terminee au bout d'une beure. 

Deiixieme experience, — Le 23 janvier, ;\ 9 beures 20, une nouvelle 
chenille est inoculee avec le sang comjilet prelevc et ensemenc6 le ig 
janvier, Des les premieres minutes, de nonibreux Bacilles se transfor- 
ment en granules ; apres dix minutes, leur nombre est tres diminu6 ; 
a)>r6s (juarante minutes, les granules sont encore assez nombreux dans 
le sang mais les Bacilles non modifies sont rares. La rdaction n'est com- 
pl^tenient terminee que trois heures environ ai)r<is I'injection. 

Troisienie experience, — Le 24 janvier, a 11 hetu-es 5, le sang 
d'lme chenille d'Agrotis segetum est centrifuge aussitfxt apres son pre- 
Idvcment ; la partie claire est ensemenc6e largement avec une culture 
de deux joiU'S ; le fond du tube de centrifugation, riche en elements 
ccUulaires, est cnsemence de meme ; les deux tubes sont places a 
I'dtuve ^^ 24", Le meme jour k 1:7 beures 40, une chenille neuve est 
inoculee avec une goutte du plasma riche en elements l)acillaires. Apr^s 
quinze minutes, on rencontre surtout des granules dans le sang ; un 
certain nombre sont en voie de ]:iacteriolyse ; ajires 30 minutes, le nom- 
bre des Ikcilles et des granules est en diminution trfe nette ; la reac- 
tion est a peu pris terminee une lieure apres Tinoculation. 

Une autre chenille inoculee avec le fond du tube de centrifugation 
reagit de la mSnie manic'ire que la prec6dente. 

A 19 beures, la premiere chenille est reinoculee avec une Emulsion, 
de Bacilles d'une culture jeune sur gelose. Apr^s :o minutes, la granu- 
lo.se est intense. Apres 45 minutes, le sang ne renferme plus qu'un 
tr^s ])etit nombre de Bacilles et granules ; la r6action est h peu pfcis 
terminee au bout d'une beure. 

Quatrifeme experience, — Le 24 janvier, je preleve du sang d'Agro- 
tis et Tensemence largement avec Bacilles d'une culture jeune sur ge- 
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lose. Aprcfi 4<S lieures de scjoui- a I'ctnve a 24", j'iiiociile une gontte 
cle ce sang, riche en Bacilles, dans la oavit6 gcnfirale d'nne chenille 
neuve ayant sejounie quelques minutes a rdtuve. I<es gramilcs se for- 
nient vers la dixieme miiutte et une lieure aj^res I'iiioculation, la reaction 
peul etre consid^r6e conmie tenninec. A ce moment, je reinocule la clie- 
nille avec une Emulsion concentric de Bacilles provenant d'une cultiu-e 
de 24 lieures. Conmie dans rexperience ijrecedente, la Rraniilosc s'eta- 
blit ra)]idenient et se generalise ; une heure apres I'inoculation, la reac- 
tion est tr^s avaiicee. 

De noml^rcuses experiences du menie tyi^e out cte faites et toujonrs 
les raemes rcsnltats out ete enregistres. On \mit done conclure : 

i" Que des Bacilles ayant vegete (iuel<]ue teni]ps dans le sang de che- 
nille d'Agrotis segefum, k la temjjtrature de 24", n'ont ];)lus les menies 
13ropri6t6s vitalcs que les Bacilles de culture, bien que. lenr forme ne 
soit i)as sensiblenient nio<1ifiee ; autrenient dit, I'action bactericide du 
sang- ]3eut se manifester ])ar une modiik-ation chiniique ou ].)hys)co- 
cliimitjue de la stTl>staiice Ijacterienne et iron par un. chanffenient de 
forme des microbes ; 

2" Que ces Bacilles ainsi modifies se coni]3orlent dans la cavite gcne- 
ralc des chenilles neuves conune des Bacilles de culture dans le sang des 
clienilles en etat d'innnunitt; acqiiise ; 

3° Que rinjection, ^ une cheiiille neuve, de Bacilles cultivfe dans 
le .sang conl^ere I'etat d'innrumite ;\ cette menie chenille ; on pent de 
la sorte immuniser une chenille en un tenqjs extremement court et par 
un proced^ dont on ne connatt pas d'exenijile chez les Vertdbr6s. 

Ces conclusions, d'mie ini])ortance considerable pour l*6tude dit ni6- 
canisme des ]:)rocessus inmninitaires chez les Tn vertebris, ne ])araiRsent 
pas avoir attire I'attcntion de ceux <}ui font des redierches dans cette 
voie. Peut-etre sonl-elles passes inaper?;ues ou a-t-on juge cju'elles n'a- 
vaient auctrne jiortde gen6rale. 

Larapidite d'inununisation des Insectes qui ressort nettcmeut de tou- 
tes mes exiieriences a ct& mine en evidence par M'icTALNlKOv et ses eleves 
chez la chenille de Galleria inellonella ; il eftt 6t6 intdnessant de verifier si 
les conclusions enoncees plus liaut s'aiJpliquaient aux cas etudics jiar eux. 

Je me suis pose la question de savoir suivaut quel mecanisnie s'exer- 
pait I'action bactericicle du san^r in vitro (le mot bactericide est jms id 
dans son sens le plus large) . I] ])aratt logique d'admettrc qtie cette action 
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est conqiaraijle a celle exercee jjar <lilTerents agents i.)liysi(:|ues, {On sait 
par cxemple que Taction prolongdie de la chaleur ou celle d'antisepti- 
ques divers sur la liacteridie du cliarbon determine une modification du- 
rable de la virulence de ce jjarasite : on obtient ainsi des races cajiables 
de vacciner les animaux r6ceiitifs contrc le Bacille virulent) . Mais le 
processus de cette action bactericide et la nature exacte des modifications 
subies par ks Ikcilles dans ie sant^ de la clicnille nous echa]>pent, 

Suivant la quantite de liacilles en contact avec un volume determine 
de sang de chenilles neuves, I'action bact6ricide est complete ou seule- 
ment parlielle ; dans le iirenu'er cas, tons les elements badllaires sont 
rapidement transformes en granules, jniis, lyses ; dans I'autre cas, les 
Bacilles tie sont pas tous alteres au meme degre et la transformation en 
granules s'echelonne sur unc ].)eriode plus ou inoins longue ; d'autre part, 
la Jyse des granules ue suit pas innii^diatement ; aussi la reaction peut- 
clle se prolonger jilusieurs heures. 

I/liypothcse adinise pour expliqtier le ni6canisme de Taction bac- 
tericide du sang d'A}?rotis sur le B, !neloIonth<e non liquefaciens ^ est 
aussi valable po\ir les reactions qui out pom siege le sang circulant. 
Granulose et bactilriolyae nous ajiparaissent conmie les derni^res jihases 
d'une serie <1e reactions eolloi'dales entre les Bacteri.es ou leurs secre- 
tions et certains conqjlexes du sang. Ces reactions modifient ])lus ou 
moins profondemeut la nature des uns et des autrcs ; si Ton adinet 
que le microbe est en cxjm'libre instable dans le nouveau milieu ; il 
suffira d'un cliangenient insensible dans la composition du sang, de 
Taddition par exemple d'un electrolyte normalement present dans le 
sang vivant, pour romjjre Tetat d'equilibre et declencher les ]>hases 
ultimes de la reaction humorale (granulose et bact^riolyse) , I,e sang 
circulant est beaucoup plus actif que le sang de prel^vement, peut-etre 
cii raison de Taction oxydante de Toxygene de Tair sur le ou les ele- 
ments actifs de ce dernier. 

line preuve des cliangements survenus dans la comijosition i)liysico- 
chimique du sang a la suite de Tinoculation 015 du melange in vitro 
des Bacilles et du sang, nous est donn6e par Texameii sur fond noir : 
dans le sang normal examine de cette maniei-e on n'observe qu'un jietit 
nomljfe de coi-puscules animes de mouvements browniens ; au contraire, 
dans le .sang des chenilles iminunis6es 011 du sang melange de Bacilles, 
on constate la jiresence d'innombrables cor])iisciiIes uItramjcrosco]>i- 
ques disposes en general deux ]3ar deux ; ces corpnscules sont invi- 
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sibles i\ ]'eclaii-!iKe ordinaire el: iie i)envent etre min en evidence sur 
frotlis colorcs. On les reti-ouvc dans la ))artie claire du sang dc chenille 
ininnii3is6e apriis cliatiffage a temperature iiif6rieurc h 72-75", lycur ]:)r6- 
sence dans le sang apparait clone ]i6c h ractioii bactiriolytujue. 

IKFLlJENCli DE LA TEMPERATURE 

SUR hu mecanisme di-: ea reaction humorale 

Toiites lea experiences (jui viennent d'etre decrites ont ete faites 
h uiie temperature voisine de 2.4" C ; lorsque Ics chenilles inocul6eH 
sont niaintennes a lenii)eratu)-e i)his elevec, le processns reactionnel est 
sensiblenient le nienie qu';^ 24" ; toutcfois, lorsque la temperature d6- 
passe 30", il arrive assez souvent <]ue I'iiifection triomphe des reactions 
de defense et determine la niort des chenilles par septic6niie. Quand 
les clienrlles sont jilacees a temperature voisine de 10" ou a temjjera- 
ture plus basse, on n 'observe pas dc jirocessus reactiomiel autre que la 
phagocylose. 

Premiere experience. — TJne chenille d'A. segetiun est inoculfe le 
23 novembre, a n lieures i\o, avec une culture snr gelose de deux jours 
et maintenue a la tcmi:)erature moyenne de 9". Six heures apr^s, les 
Bacilles libres sont assez nonibreux dans le sang et Icur forme est cclle 
des Bacilles de culture ; la ])hafi'ocytose est asse/, intense et la digestion 
intracellulaire des elements Iwcillaires est relativcment rapide. Jusqu'Ji 
la neuvi^nie heure on nc constate pas de ]>rogres sensible dans la mar- 
che de I'infection : la multijViication des Bacilles, fortement ralentie en 
raison de Tinsuffisancc de la temperature, est (jquilibree ])ar 1'englo- 
bement ])hagocytaire. 

Apr^s vingt henres, les Bacilles libres sont beaucoup plus noni- 
breux qu'au moment de I'observation jirecedente ; ils sont aussi sensi- 
blenient l^lus gros ; qucl<iues-uns meme ont les dimensions ordinaires 
des Bacilles qui se multiplient dans le sang a temperature favorable 
et <leterminent la niort ]>ar infection generalisee. Les niicronucl6ocytes 
sont bourres de microbes en voie de digestion rayiide ; on constate la 
]:)r6sence de quelques Bacilles encapsules dont un certain nombre sont 
englob6s par ks micronucldocytes. 

Aprcs vingt-cinq heures, le nombre des Bacilles Hl:ires est en aug- 
mentation sensible et la ):)roportion des Bacilles encajxsules est nettement 
plus 61ev6e qu'au moment de I'observation pr6cedente. 
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Apres vingt-neuf heures et demie, I'infection progresse toujonrs, 
bien (pie la phagocytose soit tres intense ; on n'observe toujours 
aucun signe de re-action humorale (Fig. 332, a). A. ce moment, 
c'est-a-dire le 24 novembre, a 17 heures 1/4, la chenille est plac6e h 
I'etuve h 24". 
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ri;S. I'S'L -■- Siiiiir de oheiiille d'A. scgctiiin iiifesUie par B mcloloutluK! iiou liqticta- 
tacicns e ; il, 29 h. 1/2 am'ka I'inaoulation (tcinp^i'atiire 9^0) ; h, 3 li. 1/2 npi'6e 
ia iiiise il I'etiivo 6. 24". 

Vingt miinites apres, I'aspect du .sang infecte est sensiblenient le 
meme qu'au moment de la mise a I'etuve. Apres une heure, la granu- 
lose commence ; apr6s deux heures, les Bacilles libres sont tres nom- 
breux dans le sang ; ils .sont nettement plus gros que ceux examines 
vingt minutes a!)res 1 'inoculation ; le nomlsre des Bacilles encai)Siil6s 
est en augmentation sensible ; celui des granules ne jiarait pas avoir 
augmente ; apr^s trois heures, la granulose tend h se generaliser ; plus 
d i la moitie des Bacilles sont deja transformes en granules ; ceux-ci, 
sur frottis colores au Gienisa apparaissent fortement colores en bleu 
fonce ; quelqucs-uns sont en voie de grossis.sement et jjerdent pen k 
]ieu leur colorabilit^. 

Apres trois heures trois-quarts, on n'observe plus de Bacilles dans 
le sang, mais seulement des masses de grosseur variable dont les plus 
gros,ses .sont teint£-es en bleu trfes pAle par le Giemsa et prdsentent des 
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contonr.s inddcis (Fig. 132, b) ; quelques-uiies soiit leiiitees an rose 
paie dans la partie ceiitrale et presentcnl; iine ccitaiiie analogic avec 
les masses mici'obieniics dont Jious avons 6tiidi6 la structvire precedcra- 
meiit. 

I,a reaction pent ctre coiisideree coinnie teniiinee quatre liem'es ct 
deiiiic ai)r6s la mise I'etuve. 

Deuxi^me experience. — I<e 8 mars, eI 15 lieures, nne chenille 
d'Agrotis est inoeulee avec nne culUire de l^acillc = du Hanneton de 
mi niois ; jusqn'au 10 mars, la clienille est niaintennc a la tein])eral:ure. 
nioyenne de 5". A 9 henres 3/4, elle est plac6e h I'^tnve 24". Ai)rcs 
line heui'e et demie, les Bacilles lil^res sont nonibreux dans le sang ; 
line certaine proportion d'cntre enx sont encapsnles ; le i>lus grand 
nombre sont constitues jiar des Coccol^acilles normaux ; la jihagocj'tose 
est d'iiitensite inoj'^enne. Jiisqii'fl la troisiiJinie heure, on n'observe pas 
de cliangeinent dans la marclie de 1 'infection ; a jjartir de ce moment, 
la granulose s'etablit et se generalise rapidement. A])r(^s trois lieures 
et deinie, on constate deja la presence de gros granules et niSnie de 
masses de giosseur moyenne (2 |;. de diam^tre environ) . T.<a phagocy- 
tase devient plus active. 

A.]'.)res cinq hein'es, la pro];)ortion des masses ayant atteint leur 
grosseiir niajsiiiuim et des masses de moyenne grosseur d£passe tr^s sen- 
siblcment celle des granvde.s ; la 3)roi}ortion des Bacilles non transfor- 
mes n'a iii angmcnte ni diminue. Apres six lieures, diminution tr^s sen- 
sible du nombre des masses et granules et du nombre des Bacilles. 
Aprds six lieures et demie, Ta-spcct du sang est le suivant : beaucoup 
de grosses masses en voie de disparition ; pen de granules ; (luelques 
Bacilles Hbres normaux et encapsules. 

Apres sept lieures et deniio, le sang ne renfenne plus tjue de tT& 
rares elements bacillaires niais encore un certain nombre de masses 
grosses et nioyennes ; h ce moment, la clienille est ))lac6e de nouveau 
a la temperature de 5". 

I,e lendemaiii a 8 hcures, c'est-ii-dire 13 hcures ajircs le dernier 
examen, l*as|3ect du.sang est sensiblement le nieme que la veille ; 
I'aliaissenient de la tenip6i-at«re a done eu pour efl"et de susiiendre la 
r6action . 

La clienille etant de nouveau placee h I'etuve, la reaction re]3rend 
et a 10 henres, le sang ne renferme plus ni granules ni mas.ses. 
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Troisieuie experience. Le S mars, a 15 lieures, une chenille d'A. 
segetuin est inoculfie avec une culture de uii mois et plac6e il la teni- 




Vig. 135. i:i|>. 



fit;. iH3.i;(8. — niffiii'ejitcs pli'ases dii processus r&«cUoiinel luijnoral cJicz clienille 
d'A scgetiiiii iiioculSe avot; B. incloIoiitlKie n. li(juctaciciis 3 c?t uKi jTiicjuie 2A lionves ix 
la t«)iip(!rat.iiv(! de 5" 0 Diiis placeo a l otovo a 2A' G. — 133, asi)t>cl. du siiiiB;' iui iiionKJiit. 
(ie la miso iv rotnvo; IM, iiifiine sang apres 40 inimitcB; 135, api'e.'i 3 lieuros; 135. aprfis 
S h. i/2, 



pei-aturo de .s" pendant un jour ; !e g mars h 14 heure.s 1/4, elle est 
mise i\ I'etuve h. 24". Les Bacilles li!)res, nombreux dans le .sang, com- 
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mencent de grossir entre 20 et 40 minutes apres le inoiiienl de la iiiise 
h l'6tiive ; ks caj:)siiles a]5i>araisseHt vers la qnaiaiitidnie minute ; la 
proportion des Bacillcs encapsnl6s atteint son maximum vers 15 h. 3/4 ; 
elle ne sera j^as dejiassee par \a suite, 

Justiu'a 18 lieures 1I2, la pro];)ortioii des granules en suspension 
dans le sang est insignifiante ; la granulose ne commence effeotivement 
que cinq heures et deiuie ajires la mise a Tetuve ; on observe en nieme 
temps une recrudescence tres nette de la jihagocytose. Le nonibre des 
IJacilles nonnaiix est encore relativenient eleve. 




l=i(S. 137, — Aijrfes 4 luilU'ca. I'iii. I3S. — AprbH 6 lumi'es. 

Ajjres six heures et donic, la pro])ortion des granules est sensiblc- 
nient la ni6me que pr^ccdennnent mais beancouj) de ceux-ci out aug- 
niente de volume ; qnekjues-uns nieinc sont pvci^ d'atteindre leur gros- 
seur maxima. A ce moment, la clienille est replacce a la temperature 
de 5". I,c lendemain h. S heures, elle est remise a l'6tuve ; le sang-, exa- 
mine a ce moment, ])resente I'aspect suivant : nomljre de Coccobacilles 
norniaux toujours anssi griuid ipie la veille ; ])roii<:)rtion de granules 
diminuee mais celle des masses de moyenne grosseur et de grosseur 
maxinunn en augmentation sensiiile. II senible done que rabaissenient 
de ten]])eratui-e a m j:)our effet de sus];)endre la granulose sans arrSter 
le gross) sseni en t des granules ; mais ce grossissement est beaucoux) 
moins rapide qu'h la temperature de l'6tuve. 
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Aussitot ajires la mise a I'eluve, on constate que les l^acilles se 
transforment tres rajiidenient en granules. Deja ajwes vingt miiuites, 
la plu]5art d'entre eux ont subi cette transfonnation, Apr^s une lieure 
le sang ne renferme plus qu'un nomlire relativenient faible de grosses 
masses ; la reaction n'est compl^tement terminee que trois heures envi- 
ron apr^s la mise il I'etuve. 

Quatri^nie experience. - - Une chenille d'AtTotis est inoculee le 
34 fevricr i 17 heures 1/2 avec une cultiu-e de 17 jours et souniise, un 
jour environ, a la temperature exterieure oscillant entre H-q et + i" C. Le 
25 fevrier a 16 heures 20, la chenille est placee h retuve, Le sang exami- 
ne a ce moment pr6sente ras]>ect suivant : nombreux Bacillea libres de 
petite faille ; pas de granules; faibles ]>roportions de Bacilles encapsuMs; 
])hagocj'tosc assez intense s'exerpant aus.si bien sm- les microbes encapsu- 
16s que sur les Bacilles normaux. 

Aijres deux heures, les Bacilles normaux sont en augmentation ; 
leurs dimensions sont ])lus grandes (ju'an nionicnt de la mise a I'etuve ; 
les niicronucleocytes renferment jsresque tous de nombreux microbes 
encapsules ou non. Apr6s deux heures et demie, les premiers granules 
ai)paraissent ; la proportion des Bacilles encajxsules est toiijours sensible- 
ment la meme ; cette observation, rapprochee de colics (]ue j 'avals faites 
dans les experiences pr6ce<3entes, ijermet de conclure a la Constance du 
nombre des ca))suIos pour unc chenille determin6e cc qui semblerait indi- 
quer (jue la ca])su]e se forme aux d6pens d'une substance particuli^re pre- 
formee dans le ,sang. 

Quatre heures aiirfe la mi.se h I'etuve, le noml)re des Bacilles est en 
iuigmentation sensible ; cclui des gi'anules est a ])eine augmente ; on 
observe qu'une certaine jjrojjortion des niicronucleocytes est en voie de 
destruction ; cette ]j]iago]yse a jjour cause dii-ecte le troji grand nombre 
de Bacilles ))hagocytes. A ])artir de ce moment, la granulo.se se genera- 
lise rajiidernent ; a 21 heures la iJi'oi)oi-tion des granules ost de 30 % 
environ. A ce moment, la chenille est de nouveau soinnise a Taction du 
froid {temperature de + 5" environ) . 

A 8 heures le lendemain, la dienille est placee a Totuve, Le sang 
examine a ce moment j)resente I'asjject suivant : ])ro])ortion des granules 
plus eievee que la veille (comprise entre 40 et 50 %) ; cette particulari- 
<e s'expHque pav le fait que la chenille a sortie de I'etuve au moment 
ou s'elablissait la granulose ; la reaction a done pu continucr un certain 
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teinpH aprfis cette sortie ; beaucoup de masses de iiioyenne .grosseur ; pha- 
gocytose tr^s active. La grainilose reprend tr^s activement ; iW^h apres 
uiie heure, on comiitc 90 % de graimles ; le ncjiii])re des Ri'osses nuisses est 
rclativeiiieiit faible. Apres une heure un ciuart, |)ro))ortioii des granules 
non augnient-6e ; dans 1 'ensemble, accroissenient niarqiid des dimensions 
des granules ; pro)iortion assez forte dc masses geantes doiit (luekjues 
unes ijrcseiitcnt ime difl'erenciation tres nette dans leur ])artie centralc 
aprcis coloration an Giemsa. Apres vuic lieure et demie, la ])roiiortion 
(les Bacilles non transfornies est de 10 % environ de I'ensemble des Ele- 
ments microbieiis transfornies on non ; la ].)roi)ortion des granules est 
trcis sensiblement inferieure a cc qu'elle ctait «ii moment de la derniere 
observation ; colle des gi'(jKScs masses on voie do disparition est relative- 
nient ini])ortante. Daris les micronucldocytcs, on constate la presence 
dc nombreux Coccobacilles nonnanx. 

Apres deux heures, le sang renferme principalenient des granules 
de petite taillc et aprts deux heures et deniie, snrtoiit des masses nio- 
yennes et grosses dont beaucoup en voie de degeneresccnce. 

La reaction continue ensirite tres lentemcnt ; apihi six lieures, on 
trouve enc<n"e (ptelqnes rares Bacilles non transformes et des granules 
et masses ; la reaction pent 6tre consideree comme terminee sept heures 
apr^s la mise a retiive. Ce]jendant, en exaniinant le sang a 20 heures, 
c'est-a-dire la heures apres la mise a I'etiive, je constiite encore la pr6- 
sence de quel(]ues Bacilles et niaases g^^antcs ; ces elements iiroviennent 
vraiseniblablement de la destruction de micronucleocytes ; beaucoup 
de ces cellules aijparaissent en efl'et ]x)urrees de Bacilles non modifies, 
de granules et niGnie de cjueltjues grosses masses ; on retrouve en oittre, 
dans le sang, des debris de mic.ronticl6ocytes detruits par ces Elements 
englobes en trop grande cjuantite. 

Conclusions $ur Taction de ta temperature, 

L'influence de la teni])erature sur la niarcbe de la reaction d'ini- 
nuiuite, dans le sang des chenilles d'A, sc}^ctuin contaminees par B. 
nielol'onthse non liquefaciens s, se manifeste par une modification com- 
]:)lete dti processus bacteriolyticiue. La tenii.)6rature de 12" C parait etre 
la liniite extreme en-dessous de laquellc la reaction Ininiorale ne jieut 
se declencher. Si la chenille est nraintenuc a teni))eratnre plus basse, 
les microbes iJeuvent encore se niultijilier, hien ()ue faiblenient, mais 
aucun ne se transforme en granule. Est-ce i\ dire (pie le sang ne reagit 
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pas contre les Bacilles ? Nous avons vu ijrecedennnent tjue les Bacilles 
en contact prolonge avec le sang, in vitro, devenaicnt plus aptes tl suliir 
Taction bacteriolytique du sang circulant ; de menie dans le cas du 
contact des Bacilles avec le sang circulant, a temperature relativemeut 
basse, il y a vraiseniblablement action liaetEricide incompIMc en ni6me 
tein])s <)ue modification plus ou nioins profonde dn milieu sanguin ; 
ces alterations dn microbe et du sang sont evidennnent differentes de 
celles qui se ijrocluisent a tcmiK-ratnrc d'etuvc dans le sang in vitro, 
])uis(]iie les granules, an lieit d'etre rapidement bacteriolys6s, grossis- 
sent et se transfornient en masses plus on moins voluniinenses. On jieut 
jnger iJar la de Textreme conii.)lexite des reactions suscejritibles de se 
produire dans le sang des chenilles a]jres inoculation de Bacilles de 
culture ou d'atitre originc. 

Cc qui parait le i)lus curieux dans Taction de la temperature et qui 
n'avait jamais 6te obs'ervE jusqu'ici, c'est le grossissement exagere des 
granules aussitiSt aijrd.s leur formati<n]. Tout se passe annnie si la cel- 
lule baoterienne ])erdait son equilibre osnioti(]ue et (pi'un echange actif de 
substances entre ces cellules et le milieu sanguin etit pour efi'et d'accroi- 
tre demesiu-cment leurs dimensions et d'identiiier pan a jjeu lem- sul.is- 
tance avec cclle du nn'lieu environnant ; la diminution progressive de la 
colorabilite des masses {ajntis action des colorants ordiuaircs) au fur et 
a mesure de leur grossissement, serait une prenve en- faveur de cette 
li>'l)ot1ie;-e. Les griuiules en voie de grossissement semblent conserver 
pendant quelque teni])s leur vitalite : cn effet, si on ensenience sur 
])laque de gelose, du sang de chenille une heure environ ajjres la trans- 
formation (3es Bacilles en grannies, on constate que de nomln-euses colo- 
nies se develojijient tout le long de la strie, cornnie s'il s'agissait de 
sang fortement contamine par des Bacilles nonnaux, 

Si Ton adniet que les transformations humorales des Bacilles ont 
jjour cause un anticfVrps ou une diastase de nature particuliere, on ex- 
pliquc difiicilement les niodifj cations a])portees dans le mecanisme des 
reactions par Tabaissenient prealable de la teniperatui-e du corps de 
la tlioiiillc. Si Ton admet au contraire I'hypothese que j'ai fonnulee 
prt'cc-(Liunient, ces modifications s'expliquent j.ilus aiscment ; en effet, 
Tequilibre colloidal, dans les liquides organiques, varie avec la tempe- 
rature ; tEmoin, Tex]jerience suivante : Tadjonction d'ean ordinaire ou 
d:stillee au sang de chenille d'A. segetiini niaintenue quelcjue temps i!i 
Tetuve a 24" determine Tagglutination immediate des elements cellu- 
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laires, ce qui se (radiiit iiiacTOScoi)iqUL'nionf ]",iar nii (roul^lc du liquitje ; 
5'addition d'eaii pliysiologicjue, c'est-a-dire de liquide isotoiiique, ne 
d<^>teniiino auctin trouble. Si au lien d'op6rei- avec du sang de olienille 
iiyaiil sejounie a I'etuve, on eiii))loie du sang de clieiiille maintei-iue 
la temperature de lo", on n 'observe ])a.s d'agglutinatioii dcs elements 
cellnlaires apv^s addition d'can ordinaire. On ne ])eut explicjuer qne 
par un. changement de I'ctinilibre colloidal les variations de ijroprietds 
du sang avec la tenn^eraturc. 

i:^e eliaugement de r«juilil)re colloidal avec la temperature a pour 
consequence directe unc U30<lilication corre.spoiidante de la .sub.stance 
mioi-obienne ; les deux coiniilexes colloi'daux en presence, sang et mi- 
crobes, ,sont en etat d'etiuilibre instal:)le ; leur conqjosition chimique 
varie constaninient snivant k tenipt^rature, d'ofi modification plus on 
niotns profonde du jorocessus rcactionnel. 



Article ?.. 

IMMUNITY Di:S CMHNILLKS DE NOCTUELLES 
coNT«E B. melolonth;i: NON LIQUEI ACI.ENS 7. 

Biologiquenient, ce liacille ap]>artient h une espice assez voi.sine du 
Bacille £ ; mais alor.s que cette derniere e,sp6ce est ]3eu pathogene pour 
les Insectes en general, la premiere est ca))able d'infecter ;\ dose tre.s 
faible un grand nonil)re d'esi^eces d'Insectes. Ain.si k,s obenilies d'A, 
segetuin qui resistent a I'inoculation de do.ses considerables de Bacilles e 
ne resistent |)as <\ celle de doses fail)1es de Bacilles 7.. Cev>e,ndant, si les 
nncrol;)es inocules i;)roviennent de vieilles cultures, on observe genera- 
lenient leur di.sijarition totale du sang jiar i)hagoeytose ; dans ce cas, 
I'imniunite ne i)eut ctre attriljuee a 1 'action i)actcricide <lu sang car 
on n'observe jamais la formation de grannies. Lorsqu'une clienille ril'- 
siste a rinoculation d'une vieille culture, ellc n'acquiert pas I'etat 
d'iinniunitc : elle snccambe ton jours a une notivelle inoculation' de 
Bacilles jeuncs. I/infection se declare sans qu'il se forme, a aucun 
moment, de granules extracellulaires ; d'autre part, on ne constate pas 
que les micronucl6ocytes des chenilles ayant r6,siste h une ])renn^]-e ino- 
culation englobent niieux les Bacilles (jue ceiix des chenilles neuvcs. 
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Les chenilles d'A. proniibaiia, esiiecc voisine d'A. segetiun, se 
comporteiU trcs differennnent de ces dernicrcs vis a vis du Bacille a. 

Premiere experience. Deux chenilles, I'une d'A. sej^etuni, I'au- 

tre d'A, proimbaria, sont inoculees le 26 d6ceinbre A 20 heures avec 
la inline 6inu1sion de Bacilles provenant d'une culture sur g^lose de 
trois mois ; toutes les deux sont abandonnees 24 heures a I'ituve 
a 24". Le lendemain h 13 heures 1/2, les deux chenilles, dont le sang 
ne rcnfenne ])In.s de Bacilles libres, sont rtHnoculces avec une culture 
de se],)t jours. 

A):>res cinq miniUes, le sang de la chenille d'A. sef|etiiin renfernie 
de nombreux Bacilles libres ayant Taspect des Bacilles de culture. A 
I'iiiterieur des niicronucldocytes, on observe de nombreux elements ba- 
cillaires minces ct cotirts r;on alteres : ce sont ks niicrolics jiliagocytos 
la veilie et qui n'avaient i)u se developper dans le sang par manque 
de vitalitc:. L'absence conijiilfite de tout granule intracellulaire est nne 
preuve de I'ab.sence de redaction bact6riolytique dans le sang d'A. sejje- 
tnni. 

An conrs des examens suivants, aprcs dix, quinzc, trente, quarante 
minutes, une, deux, trois, cincj et se]rt heures, on constate que I 'infec- 
tion ])rogressc regulierement ct ra])idement. Aucun des Bacilles en 
sus]jension dans le sang on intracellulaire ne se transfornse en granule. 
D'autre part, on n'observe pas que la reaction de ])hagoc>'tosc soit ])lus 
intense qu'apres la i)remiere inoculation ; cette constalntion, ra]i!"'o- 
cliee de la |)reccdenle, constilue une ]>reuvc nouvclle en favenr de la 
d6])endance etroite des diH'irentes es];)eces de reactions, liumorales ou 
cellnlaires. Moiiis de vingt-tjuatre heures apres la r6inoculatioii, la che- 
nille snccombc a I'infection sans ()ue, aucuii moment, on n'observe 
la moindre trace de reaction huinorale. 

Le sang de la chenille d'A. pronubana, examine avant la reino- 
cnlation, prosente un as))ect tout different de celui de la chenille d'A. 
segetuin : on n'observe pas, dans les inicronucl6ocytes, de Bacilles in- 
tiicts, nun's seulenicnt de petits grains cosinophiles qui reiiresentent les 
icstes de Bacilles ou grannies incorpores a la suite de la ])remiero inocu- 
lation. Vingt minutes ai^res la reinoculation, ]a ]}ro])ortion <les I^acilles. 
transfonnes en granules est de 50 % envii"on ; le n<mibre des Bacilles 
et granules lihres est considerable ; quelques-una des elements l.iacillai- 
res sont tr^s aIlong&. 
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Apres trenle miiiutes, la |:)lus granclc partic <les microbes soiit Irans- 
foriues en granules ; un certain nombre sont en voie tie lyse. A):)res 
quarante-cinq minutes, les Uacilles lilircs sont rares iiiais les gramiles 
sont encore tr6s noiiilireux. Ajjr^s deux on trois lieiires, les granules 




I-Jft. 139. — B. mcloloiithnc iion llquctaoiciis « ; traiisfoimtaiou c!) fe'ianules et 
phagocytoge ties Qfrnimies dans le isaiig (1« chunille rt'A. proinibiuia eji 6tat (Viiii- 
inunitd U'CQuisc 3D niiiiutes nvvbs I'iiioculation. 

sont toujours anssi nonibrenx ; quelques-nns ni6me ont grossi scnsi- 
blement. La phagocytose est iiioiiis intense <iue dans le sang <1e la cbe- 
nille d'A. segetum. Ajires six lieures, la reaction est en progres ; apres 
vingt heurcs, on n 'observe ])lns ni liacille ni grannie dans le sang. 

Deuxieuie experience, — I^^e 31 decenibrc, une chenille d'A. pro- 
nubana est inociilee avec une cnltitre de trois niois et laissee trois jours 
a I'etuve h 24". Le 3 Janvier, h 10 bcnres 25, nne jjartic du sang est 
jjrelevee et ensemencec avec Uacilles d'nne cnlture de trois jours ; an 
niCme moment, la chenille est inoculec avec une 6nnilsion de Bacilles 
proveuant de la nicnie culture. La niarche des reactions est etndice 
coniparativemcnt in vivo et in vitro. 

In vivo, la granulose commence deja dix minutes apris la reino- 
culation; k cc moment, la j^roportion des granules est de 20 % envi- 
ron ; apres ving-t-cin<] minutes, elle s'cl6ve k 70 % ; cejjendant, le nom- 
bre tctal des elements microbiens transfornies ou non ne jjarait ]3as 
sensiblenient diniinue. Apres trente-cinq minutes, les ]3roportions. res- 



i.Ks i!i':.\(:tio\s iidmohai.kh iV'iMMUNri'K 



277 



pectives de Coccoliacilles et de (granules ont pcu varie ; (|uel<]nes gra- 
nules sont plus gr(js que la majorite des autres ; ils proviennent vrai- 
seniblablemeirt de 3a transformation de Bacilles longs ; ])hagocytose 
d'intensiti moyenne. Apres (juarante-cinq minutes, la plus grande partie 
des Bacilles sont transfornies en granules, Ai)res une heure et deniie, 
on u'observe jjlus que de rares liacilles librcs non transfornies, mais 
un nombre relativement elcv6 de granules. Apr^s deux licures, le nom- 
bre des granules est fortement dimiiuie. En resume, la reaction est du 
rneme type que celle de ]'cxi)erience precedente ; elle est caracterisee 
avant tout par la lenteur du processus bacteriolytiqite. 

In vitro, la granulose ne conunence gucre avant une heure ; apres 
une heure et demie, elle atteint le plus grand nombre des Bacilles, niais 
la reaction ue se poursuit que tr&s lentement et les Bacilles ne dispa- 
raissent pas conipletement du sang. 

Des chenilles reinocul6es deux fois consecutivenient a vingt-quatre 
heures d'intervalle, reaglssent sensiblenient de la nieme nianicire que 
celles des exi)6riences pr6cedentcs. 

Conclusions. — i" Le Bacille ot du Hanneton est beaucoup phis 
pathogdne pour les chenilles d'A. pronubana que le Bacille e puisque 
rinoculation de microbes ]>rovenant d'unc jeune culture determine la 
niort des chenilles par sejiticeniie ; 

2" L'innnunite accjuise a la suite de I'inonilation de Bacilles pro- 
veuant d'nne vieiile culture est de nature essentiellement huniorale : 
si, en. effet, on met obstacle aux reactions liuniorales en maintenant 
les chenilles inoculees ;\ tem])eraturc inferieure h 1.2" C, celles-ci ne s'im- 
nninisent ]:>as et succoniljent meme le plus souvent k I'infection l)ien 
que les micronucleocytcs englobent ])his ou nioins activenient les mi- 
crobes ; 

3" La vaccination des chenilles par inoculation de microbes de 
vieille cultiu'e ra|)j)elle beancoui) celle des Vei'tebres superieurs, niais 
I'innuunisation est obtenue benucoup plus rapidement ; 

4" Le sang de chenille en etat d'imnnmite ac(]uise est moins bacte- 
riolytique pour le Bacille a que ne I'dtait pour le Bacille s le sang des 
niemes chenilles imnumisees centre ce Bacille. 
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liTUDE DU M-ECANISjME D35K Rl^AmONS HIJAIOKAIJiS 

On i)eu{ se deniandei- si le niecanisnie des reactions (|ui oiil: ixnir' 
siege le .sang des clienilles d'A, proniibana inmiunisees contre le ]5acille 
est" bi.eii le iDcme (jne cehii des reactions siniilaires ctudiees j^recedeni- 
nienl; on si, an contraire, il est confoniic. Jl I'hypotli&se do Bonni"f. Dans 
le but de resoudre cette iiiiixirtante question, j'lii re])Gte avec I'innnnn- 
saiig des chenilles d'A. promibana les niGnics experiences que j'avais 
faites avec )c s-:ang des chenilles d'A. segetum inmiunisees contre le Ba- 
cillc s . 

Action de la chaleur et du vicillissemcnt. 

I,e chaivfl'ao-e de rininuinsang pendant 20 minutes a 65-66"C ne de- 
truit pas le ])ouvoir Ijacteriolytiqne ; le clianffage i\ 72-74" I'attenne sen- 
sibloment ; enfin le clianffage il 76-78" le detniit com]i]6tenient. L'addi- 
tion de sang normal non chauffd' ne reactive ])as I'rninmnsang chauffc-. 

Iv'action d.u vieillissenient iirodnit les inemes elTets que s;ur le sang , 
des clienilles innnuiiisees contre le BaciDes . On pent done conclure (ine 
rinimuiiite des chenilles d'A. proniibana contre II. melolonthae noii li^ 
qiiefaciens 7. constitue une deuxit^me exception h la thdorie des deux subs- 
tances de BOJ^DEX. 

, ACTION BACTERICIDK DD SANG DE CHliNlIJJ.; 
SUR LES BACILLES Dli CULTURE 

^'experience stiivante niontre que I'action bactcM'icide excrc6e in vi- 
tro ])iiy le sang des chenilles d'A. proniibana snr Ic'S Bacilles de culture 
est identicjue a celle exercee par le sang cl'A. sej^etuni sur le liacillc ^ : 
le 24 janvier a 13 heures et demie, le sang d'uue chenille neuve est en- 
semence en tube onvert avec Bacilles d'une culture dn 3 janvier et iilace 
a I'etuve a 24". Le 25 janvier, mie chenille neuve est inoculee avec une 
goutte de la culture en milieu sanguin, Les Bacilles sont du tyiie coccc 
bacillaire normal ; ils out pu se multiplier dans le sang, niais la culture 
est panvre en conqjaraison de la culture sur milieu artificial. Morpholo- 
giquenient, les Elements bacillaires ne presenteut aucun signe visible 
d'alteration, 

Vinift minutes et mtme trois quarts d'heurc apr^;.s Tinocuktioii, on 
n'aperpoit ]jas de granule dans le .sang de la chenille. Mais ajDr6s une 
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heuiv, la ])roporti'on ntteint 25 a 30 % ; 1;i reaction de i)liagoc>-tose est 
presque nulle. I^a reaction jM-ogresse ensuite connne dans le sang des 
chenilles imnninisues k la suite d'une inoculation de vieillo culture. 

TJn soninie la reaction qui se manifeste dans I'organisnie des chenil- 
les inoculees avec Bacilles ayant etc en contact ])rolonge avec le sang 
est du niSnie type que celle qu'on observe chez les chenilles immuni- 
sees. Les Bacilles subissent done dans le sang des alterations d'une na- 
ture tres ]>articuli6re cjui les rendcnt jilus aptes il .se transformer en 
grannies dans le .sang circulant. 

La nienie liypothese que j'ai fornuilee ixnir ex];.)li<]ner le niecanisnie 
de la bacteriolyse du Bacille jest valable aussi ]iom le cas du Bacille «. 
I/exaraen ultraniicrosco])ique ne jjerniet pas de niettre en evidence le 
cliangement survenu dans la conii^osition phy.sico-clii'.nique du sang 
ajjrfis la ].)rcnii6re inoculation. 

Article 3, 

IMMUNITY DES CHENILLES DE LYMANTRIA DISPAR 
CONTRE B. PIERIS NON LIQUEFACIENS 2 

L'inoculation dn 1$. pieri.s non li(iuefacien.s a dans la cavite gene- 
rale des chenilles de L. dispar donne lieu a des reactions humorales d'un 
type tr6s different de celles qui viennent d'etre (5tudi6es. Les dilT^rentes 
phases du lirocessus r6actionnel sont bien mises en evidence dans I'cx- 
perience suivante ; 

Une chenille du cinquienie age est inoculee le 25 juin avec une 
emulsion de BacTlles pi'ox'enant d'une cultui-e jeniie sur g'^lo.se ; la che- 
nille est ensuite abandonn^e il la tenip6ratnre du laboratoiro {18" envi- 
ron) , 

Apres (piinze minutes, on constate la jirfisence de iiombrenx Bacilles 
libres dans le sang ; un tres petit iionibre dc ces I^acilles on\ conserve 
rasi)ect coccol)acillaire qu'ils ]jresentent dans le sang de diverscs che- 
nilles en etat d'infection on dans les cultures tres jeunes. Le plus grand 
iionibre se ]jr6sentent sous la forme de courts batonnets dont les extr^- 
niites a]3paraissent gencn-alemcnt tronejuees ; cette forme d6rive vraisem- 
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blableiuent du type represciitc en b diiiis la figure 141 : h substance 
niicrobieniie est coiKloiis6e mi centre (hi Bacille et se colore tr& inten- 
seniciit en bleu ]mv le Gicnisn ; hi membrane dii Coccobacille priniitif 
persiste seule aux cleux extreniites ofi elle limite une sortc cle vacuole ; 
elle est forteinent clironiatoijbile. 



-to 



30 



Vis. m. - iSaue (Ic L. dispar iiiiostdo par It, picrl« 11011 ligiicliicleus 
a, 16 immites apies I'iiiocnldtloii ; b, i lieui'O aprfes. 



U\ figure 140 fjiti reiM-esente une portion du champ niicroscopiqije 
vu avec I'objectif apocliromatique 2 mm. et roculaire ]:)eriplanetique 8 
donne line idee approximative de la quantite de Bacilles en suspension 

Ic sang. A|jr^s une heure, les 616meuts 
bacillaire.s commenccnt a se develoijper ; 
leurs dimensions s'accroisKeut de plus en 
pins, mais ils ne se divisent jias ; on n'ob- 
scrvc jxis, en effet, d'elements acconples ou 
en chainette ainsi que cela se ])roduit fre- 
quennnent dans les liquides ovi la multipli- 
cation des microbes est rapide. Quelques- 
iins devieunent niomentanenient vacuolaires 
dans leur partie niediane (Figure 140). 
On pent mettrc en Evidence certains ca- 
I'acteres mnri:)hologiques de la cellule bac- 
teiienne apres coloration au Giemsa : la figure 141 rejiresente trois 
do ces cellules tr6s fortenient grossies ; l'616ment figure en a pre- 
sente a cliacune de ses extremites une sorte de vacuole dont les con- 
tours oxterieurs sont formes par la premiere membrane du Bacille ; 




I-ijS. HI, - -• JOIunioiits (If. 1). 
picris lion luiiielaciiiiis » 
tr&3 forteinoit Kroesis, 1 ]i 
iiDi'fci riiiofiulaf ioi). 
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I'el^ment fignre en b a ]>erdii cette inenilirane. Bans les trois elements 
apparaissent avec l)eaucoup de nettet6 deux double-bandes clu'omato- 
philes qui representent vraisemblalilement le systSme nucl6aire des deux 
cellules-filles cn formation ; niiiis ces deux cellules ne se sejiareront 
pas, rtlement continuant de grossir sans se diviser. I,a premiere ])hase 
du grossissenient est 6bauchee en a ; on distingue dans la ' ])artie in6- 
diane une masse arrondie coloree en bleu tr^s fonci par le Giemsa, 
])lus grosse que le Bacille, ce qui fait ajiiparaitre celui-ci legerenient 
renfle au centre. Cette masse, vraisemlilablement formee par conden- 
sation de la substance miciobiennc, constituera la veritable region 
d'accroissement de la cellule bacterienue. 




142. — H. picrig non I'l^. 143, — R, plcrlii iion 

liqucfacicns 9. ; 3 liuures liauefncicnii „. ; S I1, \l% 

aprfes ]'inoeiil«tioii. aprfes I'iiioculatJon, 



Apr& trois heures, on observe un cbangenient considerable dans 
la fonne generale des elements bacteriens (com])arer les iigures 140 et 
142) ; la masse centrale surcoloree, h iieine ebaucbtie dans quelques 
Bacilles une heure apr^s I'iiioculation, ai>i)aratt avec beaucoup de nettete 
daus la plus grande partie des microbes ; beaucoup sont cn voie de gros- 
sissenient rapide et fonncnt, dans la ]>artie niediane des Bacilles, 
une veritable hernie (Fig. 142, a) . 11 arrive souvent que la masse cen- 
trale s'isole du Bacille avant comjilet d£>veloj>])enient : elle jierd les deux 
lirolongements l)acillifornies (b) par resoriition et reste en suspension 
dans le sang. Les masses libres ajjparaissent alors comme des granules 
de taille variable (c) semblablcs & ceux qui se forment & la suite du 
processus bactdriolytique par grossissenient des gi-aniiles ; niais les deux 
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sortes (le masses geantes iic sauraient ctre coiifondnes, car clles sont 
(I'origine tr6s clifl'<?rente. 




ViA. I'K. Vi>i. 1.17 



I-iS. lU-W. - It. pitris iioii liqoefaciCHS : ,U(SactioitB hunionvlcs et. celUiiaircs 
n1)!i(:frdu» (Iniig le mns des chciiillci) de dispiir; lAA : 1 lUMii't! ai>i'i!!i I'inoctilu- 
lioiij U5: 8 heuras api'&s: 1A6: W hew'cs iiprfcs; W7; Siuig cl'une autre chonillB 
(le L. (llspnr, lieureB n])i'6fi )'i>ioculatioii. 

AiU'CK ciiKj hemes et demie, le sang lie reiiferme itlus de Cocco- 
bacillcs noniiaux ; la pro])ortioii des masses geantes librcs est seusible- 
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iiient aiignieiitee ; ces masses sont de forme phis ou moins vegulierenient 
arrondie ; certaincs d'entre elles sont vaciiolaircs (Fig. 143, a). Ajir^s 
action du Oiemsa, on i)eiit reussir a niettre en evidence, dans qnekjncs 
masses, un resean ehroniatoi)liile ]>eriplien<.]uo (b) ou des granules ?i 
coloration iiucl6aire (c) ; ces jjarties differenci6es de la substance mi- 
crobieiinc ont ])oiir origine les baiides clironiatopliiles du Ikcille ])ri- 
mitif . 

Si Ton ensemence sur gelose inclinee une goutte dc sang preleve 
a cc moment, on constate (jtie le iionibre des colonie.s <]iii .se develojipent 
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ViH. I4S. - >1 kji'Oimcl^ocyte de cho- 
iiillo lie I., clispar avop Bai'iltes 
el. iriarist'H gijantt^s iiJtraprolo- 
plaHuiiciues: 5 li. 1/2 apriis ri)io- 
(tulaiion uvea It. plcrts noii liqiiU' 
fncicns « . 
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ViH. HO. — li. piciis n. Ilqiicfaciciiii « : 
dlsptir, 17 ]i. {ipi'69 riiiccnlntioii. 



ulterieiirenieiit est relativenient pen eleve ; ce fait demontre (jue la 
l)lupart des luasscs en sus])ensio!i dans le sang ont j.ierdu la facultc de 
se rejiroduire siir milieu artificiel. ()ii ne i^eut dire ce])endant cjue toiites 
.'ioient depourvues de vitalite, jiuisque la ])lu])art d'entre elles sont en- 
core cai>ables de s'accroitre en volume ; mais on pent dire ciu'clles ont 
dcfinitivement perdu la faculte de se mullj])Iicr i^ar scissiparite. 

r^a reaction de jjhagocytose est assez forte : on renconti-e, dans 
les micronucleocytes, des Bacilles a tou.s les stades de transformation 
(Fig. 14S) ; ce fait d'observation dcnnoiitre que la cause des alterations 
niorphologiques suhies par les niicrolies doit etre cliercliee dans le sang 
liii-nieme et qu'elle est in<lependantc de I'activite leucocytaire. Un cer- 
tain nombre de niicronucl6ocytes, comme cclui represent6 (lan.s la 
figure 14S, sont d6tr«its par les Bacilles et masses geantes pliagocyt6s ; 
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dans ces elements cll vnie de carvolyse, on observe que la clironiatiiie 
diffuse pan a pen et eonstilue uiie masse honioReiie se colorant plus 
faihlement que les grains de chromatine du nox'au normal ; le cyto- 
])lasme est comiiletenicnt dcsorganisc et n'apparait i)lus (|ue sous forme 
de ])etits Jlots mal colorcs, e])ars au milieu des elements microljiens 
plias'oc\-tes. 

Apres dix-se|)t lleures, le nomine des masses niicroliiennes en sus- 
|)ensi()ii dans le sang est ties diniinue ; leurs dimensions mox-ennes soiit 
relativenient considerables et atteignent fre(|uennnent g a lo ij. de dia- 
nietre (Fig. 140). Au ])()int de vue inoriiliologi(|ue, ccrtaines de ces 
masses offrent des caracteres tres curietix : aiusi celle <|iu est representee 
en a est une sorte de cellule avec partie centralc clu'()matoi)hile filamen- 
teuse sinmlant uu uo>'au ; la couclie c\-toplasniic|ue |ieri])lieri(|ue e.st 
mince et non honiogene ; la ])lui)art des atitrcs masses geantes sont 
reduites au reseau chromato])liile dont les filaments sont tres irregu- 
lierement anastomoses ; un i)etit nonibrt enfin ne ])resentent aucune 
dilTerenciation nette (b) . Toutes ces ma.sses disparaissent finalenient 
(111 sang i)ar un processus analogue, sinon identi(|ue, a l;i cytolyse des 
elements dti sang. 

L()rs(iue la (|tuuitite de liaciUes injecte.s dans la cavite gend'rale des 
chenilles est considijralile, la transformation en masses geantes arron- 
dies se i)roduit dans les memes conditions et suivant le mcme processus 
(]tte iirccedemment, mais les dimensions moyenncs de cliacune sont net- 
tement inferieures a celles (|ui se iirodniscnt dans le sang a la suite 
d'une injection moins imi)()rtante. Ainsi dans une ex|)erience faite le 
h juillet, les masses arrondics (|ui se sont formees dans le sang ne nie- 
SiU'aient gud're (|ue 1,7 a 1,8 [j. de dianititre. 

Les chenilles (|ui out lesiste a une ])reniiijrc inoculation et dans 
Ic sang des{|uelles toute trace d'd'ldnnent microbien a disiiaru, se com- 
])ortent dans I'ensemljle conime des chenilles neuves. Cei)endant, on 
ol)serve generalement, au cours des prenii(:res heiu'es ((ui suivent ''ino- 
culation, des modifications interessantes du processus reaclionnel ordi- 
naire. 

Une chenille de L. dispar etant inoculec une jirenuere fois le ro ,juin 
est reinoculee deux jours apres, puis une troi.sicme fois le 23 avec 15a- 
cilles d'une culture jeune sur gelose. 

Dix minutes ajires la reinoculation, on ol)serve la presence, dans 
le sang, de granules semlilables a ceux (jui se fornient dans le sang des 
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chenilles d'A. sejjetiim innnttnisees contre le 1$. nujlolonthiE non litiiie= 

fncfens 2 ; I'l ))ro]K)rtion des granules augniente sensi1)lement ai)r(js trente 
minutes et meme apres unc henre ; un certain nomlire d'cntre ettx ]ia- 
raissent en voie de lyse ; mais le i)lus grand nond)rc restent cn sttsiien- 
sion dans le sang et grossissent nienie par la suite. Ajjres trois heiu'es, 
la proportion des granules est de 85 a 00 environ dn nom])re total 
des elements microbiens ; (|uel(|ues Bacilles non transformes en granules 
se develop] lent sui\ant le processus indi(|Ui^' ]n'ecedennnent ; beaucoup 
de granules sont en \'()ie de grossissement. Apres tpiatre lieurcs et demie, 
ras])ect (In san.t^- est sensi1)lement le nienie (lue celni d'lme chenille 
inoculee poui' la prenn'ijre fois. La reaction continue conu^ie s'il s'agis- 
sait d'une telle chenille. 

Dans n.ne autre expc^'rience, une clienille de L. dispar est inoculee 
le 2S jnin avec une culture de (|uin/.e join's ; deux jours ai)res, elle est 
reinoculee avec une culture de ciiK] join's. 

( )n n'observe pas, coniine dans rexperience precedente, la forma- 
tion de granules immediatement aju'es la i)en(jtrati()n des liacilles dans 
le sang. A])res trois lieures, le noml)re des liacilles en susi)ension duns 
Ic sang est considerable ; on commence senlement a observer la foi'uia- 
tion de renflements medians ; mais le ])]us grand ncnnbre des elements 
Ijacillaircs se transfonnent en mas^-es arrondies par un ])rocessus tout dif- 
fd-rent: de la forme coccol)acillaire, les microbes ])assent a la forme arron- 
die i)ar simi)le ra])])rochenient des deux extremites ; puis le grtmule ainsi 
forme se transforme directeinent en masse gi^-ante. L'etude c\'tologi(iue 
des princi])au\ types de cellule microbienne rencontrd's dans le sang 
conduit a des resultats interessants : le iy]ie dessine en a dans la fi.gure 
r.so represente le Coccobacille initial ; il est caractd'rise par la presence 
a chacun des deux jic'iles d'une liande oil mieiix, d'une calotte cliroina- 
to])lu'le ; a la suite du raiiiirocheiiient des deux exti'emites du Bacille, 
les deux calottes se transfonnent en bandes nuu'ginales (|ui limitenl 
exterieureinent Je nouvel element graniilaire (b) . Certaines cellules 
plus allongees (ilie le Coccobacille initial presentent deux double-bandes 
chroiiiatoi)liiles placees dans le voisinage de chacun des deux jiclles (c) : 
elles d(jrivent directenient de ce Coccol)acille par division nuclcairc et 
nllongement de I'element ; on i)eut inenie o1)Server des cellules ])lns 
allongees encore telles (pie d dans les(|nelles les doub1e-l>andes sont 
en x'oie de division. Les cellules allong(jes sont les seules (Jui se renfient 
dans leur partie niediane pour donner naissance a ces masses geantes 
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CMracterisecs par la presence de deux prolo,,^ements bacilJifornies one 
on rencontre en abondance dans le sang <les cbenilks inoculee. po„. 

m 

t-> ■ ■ - ■ , . ■ ■ , J 

0 5 10 3,0 50 

iciujiiiit («. I,, dlspar); 2, 5 h^m-es aprfes ill reiiioculatioji. 

Cinq lienres a]uc^s la r6inoculation. k sang ne rcnfernie que des 
masses geantes arron<Iies <le grosser variable dui se colorcnf intense- 
nient par le Gienisa niais ne prcsentent plus de differenciation nette 
clans Icur intcrienr (fig. ,50, 2), A parlir de ce nunnent. la reaction 
eontmue connne s'il s'agissait d'nne chenille inocuMe ponr la premiere 
fois. On ne ,,eut done considerer les chenilles de L. dispar <:,ui ont rc- 
Msle a nne ou i^lusieurs inoculations de B. pieris „on liquefaciens . 
comme nunn,ni.s6es vcritablen.ent contre ce Bacille. U .senle difference 
que 1 o„ i)eut ennstaler cnlre cos clienilles et les chenilles neuves rC-side 
clnns k mode de forn.ation de,s masses gcantes : dans ces dernicM-es ks 
masses se fonncnt par allnngement des Baalles et renflenient median ■ 
clans ks autres an contraire, elles resnltent g6n6ralement de I'accroisse- 
nient exagere des granules derivant <Iirectement des Cocoobacilles in- 
jectes. Ces granules peuvent a,),«u-attre tres tot dans le sang, avant le 
gras,s,sscn,cnt cks Eacilles de culture ; dans ce cas, ils sont de petite 
taiHe et pei,vent disparaTtre en partie par bacteriolyse ; la formation des 
granules pent etre au contraire ,)Ius ou n.oins retardee ; dans ce cas 
leurs <hmensKms moyenne.s .out d'emblee elevees, Aprte la formation' 
( es masses gcantes, k> processus reactionnel est sensiblement le mSn e 
dans tons les cas. 
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Iv'innnnnit6 naturelk des chenilles de L. dispar contre le Bacille a 
des Pierides, comme celle de clienines d'A. sej|etuni contre le I^acille s 
du Hanneton, ou celk d'A. pronirbana contre le Bacille st, est de na- 
ture es-sentiellcment hinnorak ; mais les reactions dont le sang des clie- 
nilles est le siege sont d'un t)-])e l:)ieii different de celles etudiees i>ar 
excmpk cliez les chenilles de ces dernieres esjjeces. Nous avons vu que 
les Bacilles injectes dans la cavity g6nerale de ces chenilles subissaiont 
I'influence bactericide du .sang niais r6agiasaient h kur tour sur le sang 
dont ils modifiaient i)lus ou nioins la composition ))hysico-chimi()ue ; 
les propri6t6s nouvelks acquiscs par ce milieu k rendaient apte a reagir 
inini^diatenient sur de nouveanx 616nients bacillaires (transformation 
en granules et lyse rapide et generak] . Dans k cas du B, pieris non 
liquefaciens c? au contraire, la coniix)sition du sang apparait i)eu nio- 
dilid'e. Qu'il s'agi.sse de chenilles ayant dejA 6te in,icct6es ou de che- 
nilles neuves, Paction bactericide du sang se manifeste tou.jours sensi- 
blement de la nieme nianicre, c'est-a-dire par une transformation coni- 
]}kte du mode de croissance des Bacilles et une alteration jsrofonde 
de kur vitalite. Cettc action bactericide apparatt l^ien plus conmie un 
effet de la composition particuliere du sang (]u'une conseqjience de 
Faction <liastflsique d'anticoriw ])articuliers elabores i)ar les cellules du 
sang, C'e,st d'ailleurs un fait d'observation courante que la forme d'un 
l^acille est determinee par la composition (hi milieu dans Icquel il ve- 
gete. En cultivant sur g61ose ordinaire le Bacterium neurotouue que 
j'avais isole de larves hivernantcs de Neurotoma nemoralis, j'ai i)u cons- 
latei- qu'un certain nombre d'd-Ienients se gonflent anonnalement et se 
transforrnent en masses gcantes plus ou moins regulierenient arrondies, 
dorU- la substance cbromatophik se condense generalement dans la par- 
tic centrale (Fig. 7<|) ; ks masses de.t>-6n<^rent rai^idement, elks rappel- 
lent done par leur forme et kurs ])ror>rietes celles (|n'.jn observe en 
si .grand nombre, et normakment peut-on dire, dans le sang des clie- 
nilles. Gl^iGOH.Mii.s etudiant I'action de ViXhav sur une I,evure jjarasite 
de tissus animaux, Rhinocladiiim Beurnianii, a con.state d'autre part 
des transfornuUions considerables dans la x'inilence et la \'italite du 
niicroorganisnie, Une verilahk degradation vegetative se produit qui 
so manifeste par un changement d 'aspect des cultures. II est iDOssible 
nieme, comme I'admet CiucouAKis, qu'un j.henoniene de mutation se 
manifeste au cours de la degradation due a Taction de rether. 
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Hn etuditiiil: les formes elites de croissance, j'ai iiiontre (iiie cerlaines 
esj^eces de I^iactcries cullivaiit dans des milieux dc composition speciale 
donnent naissance h des cellules alierrantes dont la fonne ne rai^pelle 
en rien celle des Bacilles normanx. I,cs memes causes qui agissent 
daas ces milieux i)our transformer le mode de croissance des microbes 
paraissent aRir 6ga1eiiient dans le cas particulier du sang vivant des 
. dienilles de L. dispar ; le mccanisme des reactions hutnorales scrait 
done, dans ce cas, d'une tres grande siniplicite ; nialhenreuseraent, I'ex- 
])lication qui est ainsi donn6e ne prdcise pas la nature exacte des forces 
qui agissent pour transformer le mode de croissance des Bacilles ; mais 
ce prol)1enie de Tinfluence du milieu siu- la niorj)1io]ogic des etres vi- 
vants qui I'liabitent, n'cst-i] jjas un des moins oonnus et des i:)lus dis- 
cut6s de la Biologic ? Connait-on niienx par excniple la canse rd-elle 
(les trausformations iiior])liol()siques dc l'a))parcil ve^etatif d'un Mvicor 
qui jsasse d'un milieu nutritif en large contact avcc I'air, dans la pro- 
fondcur d'un milieu sucre ofi il joue le role de ferment ? 



Article 4. 

IMMUNITY DES CHENILLES DE L. DISPAR 
CONTRE LE B. BOMBYCIS NON LIQUEFACIENS 

L'inocnlation dn B, boinbycig non liquefaciens dans la cavit6 g6n6- 
rale des chenilles de L. dispar <lonne lieu h des reactions Imniorales du 
menie type que celles etudiees dans le cas precedent. Les diiTerentes 
phases du processus r6actionnel sont mises, en Evidence dans l'exp6- 
rience sitivante : 

Quatre clionilies adultes sont inoculees le 26 juin avec Bacilles 
d'une culture sur gelose de trois jours puis abajidonnees k la tempera- 
ture du laboratoire (ig" environ) . Apr6s sept heures le sang de chacune 
des chenilles ne ticnt ])lus en sus])ension qu'unc ijroiiortioii insignifianle 
de Bacilles normaux. On observe ])ar contre la presence d'un tr^is grand 
nonibre de masses g6antes de forme et de dimensions trds variables 
ainsi qu'on ])eut s'en rendre coujpte d'a])rcis la figure 151. Beaucoup 
de ces masses ont la forme de cupuks fortement color^es (ajirds colo- 
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ration par k; Ciciiisa) , jiai'aissant reinplies de substance hyaline non 
coloraljle ou legerenient teintee de rose. A cote de ces ma-ises dont la 
signification nior])1iologique nous cclia|ijie, on en rencontre d'autres 
])lus ou moins J-eguliirement arrondics, de conqiosition relativenient 
homogene, .semblables a celles forniees par le B. pieris non liquefa^ 
cieiis (1 ; dies sont de gi'osseur tr^s variable : les plus grosses mesurent 
7 n de diamdtre, les ].)lus petites sont de I'ordre de grandeur des gra- 
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I'il5, m. - B. bonibycis non ViH. 1,52. — B. boniliycis noii Hqiiefii. 

Ilgitcfacicus; sans de clioiii)]!! ciens; iiiicrotUKildocytc:-; (!« I,. iJispar 

de I,, djspnr, 7 lieuros iipi-cs aveo Bac.ilies ei musses Buantcs iii- 

I'inoeuiatlon. traprotopUismidUCS. 

nules ordinaires. Dans les niicronucleoc\'tes, on rencontre tons les stades 
de transformation des l^acilles injectes. I/examen du contenu d'une 
de ces cellules donne done imnicdiatement des indications precises sur 
les diverses phases du i^rocessus reactionnel pendant les premieres heu- 
res qui suivent I'inoculation (fig. 152) . 

On n'observe pas, comme dans le cas d'imnuuiite etudie ijrecedeni- 
ment, (jue lea Bacilles sc renflent dans leur i^artie medianc iiour donner 
naissance aux masses geantes ; ces masses r6snltent sim])lement d'un 
gonilement gen6ral de rclenient bacillaire, Aprc^s treize lieures et demic, 
la I'hijjart des masses iMCteriennes en suspension dans le sang ont une 
forme |:ilus ou moins irregulicirenient arrondie ; beaucoxi]) sont vacuo- 
laires et plus ou moins 6chancrees sur leur jiourtour (fig. 153) ; elles 
sont plus g)-osses, en general, qu'an moment de robservatioii ijrece- 
dente. Aprds vingt-quatre heures, le nombre des masses libres a diminue 
notfdjlement ; Icurs dimensions sont encore legdrenient accrues. Aprfe 
trente-et-une heures, les masses sont devenues enormes ; leurs oarac- 
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teres inorjjliologitines rappcllent ccux des masses issues du IJacille cle 
la Pieiide. Quelqucs-unes ont I'apparence de veritables cellules avec 
partie centrale diff6rencice {fig. 154, a) : ce ijseudo-noyan ])r6sente la 
structure filaiuenteuse des formations siniilaires d6crites prec6deiniiient. 




[) s 10 20 so 

Til!. I5'l. — It. bonsbycis non liquc- 
faciens; masses bYmiuLiis (1«mh Id 
Bans lie I„ dispac, Si heiircs aiircs 
rijioculatioii. 

La jjlupart des masses sie presentent aucun difFerenciatiou mais sc colo- 
rent dans loute lenr masse coniine le noyau. Elks disparaisseiu du sang 
par un processus analogue a la chromatol_yse : sur frottis colore an 
Giemsa, ellcs apparaissent comme des taches teint6es de rose 

Lcs memcs remarques (]ue j'ai faites au sujet du mecanisme de 
I'immunite des clicnillcs de L. dispar contre le B. pieris non liqucfa* 
ciens « sont aussi valables ijoiir le cas du Bacille du Vcr a soic. 

Article 5. 

IMMUNITlS DES CHENILLES DE L. DISPAI^ 
CONT«K B. MELOLONTH^i LIQUEI ACIENS v 

Ce Coccobacille, au conrs de la premiere annec ou il a dte i.sole, s'est 
comporte conuiie un mic)-()l)e trcs i)atliogene pour Unites esyicces d'lnsec- 
tes. Les formes de croissancc (]ui se produisent dans le sang des ciienil- 
les de L. dispar ont 6t6 longuenicnt etudi6es dans un chapitre pr6c6de«t. 




Fig. --• H, boTiibj'Cis non liiiiie. 
fiicicns; masses gtaiiles dans le 
sang (le L. dispai-, 15 li. 1/2 aprfes 
riiiociulalion. 
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Nous avons anssi c'ludic en detail Taction dn IJacille sur les micronu- 
cleocytes des chenilles d'E. chrysorrhuea. Jamais, jusqu'en jgai, je n'a- 
vais eu I'occasion d'observcr des cas d'inmnmit^ ]>ositive contre ce Ba- 
cille. La culture pro]on)>ee sur milieu artificiel a eu iiour efl'et de modi- 
fier tres sensililement la virulence du microlie ))arasite, 11 est a noter 
aussi, et nous le verrons phis en detail en etndiant les exjperieiices relati- 
ves a rimmunite des clienilles de L. dispar contre ce microbe, que la pro- 
duction des formes de croissance est devenue h pan pr^s normale alors 
qu'elle 6tait exccjrtionnelle pendant les deux i)remieres anmjes de culture, 




1 L 

I-l(j. 155, — B. melolonthiie liqiiclMLiens '.' ; .saiiB <ie I., tli.sprii*; (i, 1 hcuves apres 
rinoonlation ; Ii, 9 lieurcs ap)'i«B i'iiioc.ulatioii. 

L'immunite des chenilles contre le Bacille y du Hanueton est es- 
sentiellement hmnorale ; elle prcsentc Jjeaucou]) d'analogie avec les 
deux cas d'immunite etudies j)rece<]emment ainsi qu'on iieut le consta- 
ter d'apris 1 'cxi>tirieiice suivante : 

Deux clienilles sont inoculees le ig juin avec ]3acilles d'line cuUure 
de viiigt-(iuatre heures et aI)andonnees eiisuite a la temperature du la- 
boratoire {t8 ii 19°) . Aprds une beure et demie, les Bacilles scmt relati- 
venient ])eu nombreux dans le sang ; <]uclqucs-uns conmiencent a peijie 
a se develoi)i)er mais le jjIus grand nombre oiU conserve I'asjject de 15a- 
cilles de culture c'est ii dire sont restes minces et |)lus ou moins allon- 
,^es (fig. 155). Apres quatre lieures, la i)lu]:)art des Bacilles sont en voie 
de grossissement et de multiplication, mais on en rencontre encore pen 
dans le sang (moins de un par chami) microscopique) ; leur forme est 
celle rej)rtseiit6e dans la figure. Apres ueuf heures, le iioinbre des Ba- 
cilles a ])lus que decuple ; la plupart d'entre eux sont ])lus gros et ]>luii 
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allonges (]ue les Bacillcs noniiaux ; qnelqnes ims nienie sont nettcineiif 
filamenteux (Fig. 156 a) ; beaucoup se renflent dans lenr partk niedia- 
ne ; uii certain, noinbre, coiiinie le Bacille filamenteux repr6sent6 dans la 
figure, sont pourvu.s de deux renflements. 
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■ B. mclolonthac litiiiefnciens y ; aanif I,, dispar; ii, 9 licures 
am-fts I'iiiociilatioji ; b, 13 luuu-es ayi-iis I'ipotnilatioH. 



Jusqu'a ce moment, on peut constater (]ue I'infection progre.sse regn- 
lierenient et ra]>idcment ; inalgre la tendance marquee des Bacilks a 

rallon^enieiit et r6paississement, 
ceux-ci se n!nUi])lient activeiiieiU dans 
le sang. Vers la neuvii^me ou dixieme 
lieure a))paraissent dcs ma.sse.s g6antes 
arrondies, de gro.sseur variable, dont le 
i)onil)re croit Ires rapideinont a mesure 
(]ue disparaisscnt les elements bacilli-- 
formes, Klles se forment, ainsi qu'on 
pent le voir dans la figure 156 (b) , par • 
isolenicnt de la partie rtnflee du Ba- 
cille et rcsorjition des prolongements 
bacillifornies. A partir <]e ce moment, 
les Bacilles cessent de se multiplier et 
on assiste ft la dis]jarition progressive 
des masses geantes ct des 61ements ba- 
cillifornies. Certains de ces elements degenerent avant d'avoir pu don- 
ner naissance ii unc ma.sse geante ; la figure 157 represente I'un d'c\ix (a) 
au d61;)ut de la phase de degen6rescence. 
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I-ilS, — Ii. uictolanthiic ligtictii- 
cieiis Y ; .sang (Ic I,, cliiipni', 7A 1). 

ai)i-6B riiiocnlHtioi!, 
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Vingt-quatre beures apres I'inoc.iilation, le sang ne renferme plus 
qu'un non.)bre de masses geantes liien inf6rieur i\ celui des elennents nii- 
crobiens de toutes formes rencontres <]uinze lioui-es aujjaravant. Ces 
masses sont gen^ralenient de taille 6nornie ; nior])liologi(]uement, elles 




Via. US. — B. mcloionthnc Hqitvtacicus y ; Iniii.sfoi'iiiuCjnn cii ina»He« Hrrandlcs 
dans le Kaiis de I., dispur, 16 htjures api-fes riiiooiilatioii. 

presentent beaucoup d 'analogies avcc celles formees ].)ar les deux Ba- 
cilles pf6c(;deinnient ctudies ; elles sont caracterisees conune elles, par 

leur structure en reseau et par leur 
chromato]>lnlie (fi.!>'. i,S7). Les masses 
geantes disijaraisscnt du sang par un 
processus analogue fi celui que j'ai d6- 
crit plus haut. 

Pendant tout le cours de I'expe- 
rience, on ne constate k aucun moment 
de manifestation active de la reaction 
pliagocytaire; on o!)Kcrve ]>ar centre que 
les niicronucleocytes sulnssent raction 
destructive de la toxine s6cr6t6e ijar les 
Baciifes. Celte action se nianifeste d'a- 
bord jiar rajjparition d'inclusions cytoplasmiques; d'abord basophiles, les 
inclusions deviennent ensuito cbroniatopliiles; en meme temps la cliroma- 
tino du noyau diffuse pen a peu et celui-ci apparail l)ient6t sous forme 
d'une plaque uniformement teintee de rose apres coloration par le Giem- 
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U9. — It, incloloiUhac liqitctn. 
ciciis Y ; ini«roiinc!l*ooyt«s de cJie- 
d(! L. dispjir fii voie do rtcs- 
tru<;(,ion ajjre-s in()(;u]ali(!)i do Bu- 
eilles dans Ui ftavitti gcHc^rale. 
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sa ; les inclusions jierdent leui's cuntom-s jirccis ct s'estoiiiijent de i)liis en 
]j1us pour <li,si.)ariutre finalenient sans lais.ser de traces ; la figure 159 re- 
presente deux de ccs cellules en voie de destruction. 

On pent oljservcr aussi un auli-c iiiocessus tout different de destruc- 
tion cellulaire ; dans certaines collule.s coninie celle rciiresentee cn a 
dans la figure 160, les clironiosoines se sondent entre enx pour foinier un 

jjetit nouibre de masses cliromatopliiles 
intensernent coloryes ; dans un autre 
stade represente en I), les masses nu- 
cleaires se dtsperseiit dans le cytoplas- 
nie ; Ic dernier stade rejjresentc en C 
est caracteris6 ])ar la dcstruetion coiu- 
])lete du noyau. I^e i.))-ocessus niorbide 
dont je vicns de resunier ]>rievcnient 
les ])rinci]>a1cs [jluiKes, debute done par 
une alteration jjrofonde du noyau qui 
aboutit ii sa destruction ; ce processus 
est biLii connu en patliologie ; c'cst la 
fragmentation en ])j'cnose dont on 
ignore les causes ])rofon<les. 

ly'iimiuinitfi des chenilles de L. 
dispar centre le B. ineh)lontli;e li- 
quefaciens v <'oil^ ^^'■''^ consideree 
comnie une iiinnunite jnirenient Ininio- 
rale ; elle difl'ere de riniinunite des autres chenilles contre le B. pieris 
non litiuefacieiis " par les caractercs suivants : absence de toute reaction 
celhilaire d'iiumunit6 ; junltiplication active des Bacilles dans le sani? 
avant le dcclencliemcnt du processus reactioniiel humoral. Le dcclen- 
chenient de ce i^rocessus au cours de I'infection laisse su)>poser que le 
sang de L. dispar acquiert ses jjroprietes niicrobicidcs seulement ajjres 
que les Bacilles ont agi ]>ar leurs produits de s&^ri^tion sur sa couqiosi- 
tion. generale, i\Iais alors, il .semblei-ait que ce milieu dut conserver ses 
proprietes niicrobici<3es. Ce n'est pas la conclusion qni se degage de 
I'experience suivante ; 

Deux chenilles de L. dispar sqnt inoculees : une premiere fois le 17 
juin avec Bacilles ])rovenant d'une culture sur gelose de un niois ; une 
deuxifinie fois, le 19, avec. une dmulsion faite avec la menie culture, Ces 
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l'Ji5. 100, — Noyaux do collulos san- 
irniiics dp I„ disp!ii-| oi pyciiose, 
iiDios irKK;ula( iojj dc B, inelolon- 
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deux clienilles ont etc exaniimJes aux ui6mes heures que celles inocul6es 
pour la prenii.i;re fois. 

Aprds neuf licures, le sang de I'une est riche en Bacilles anormale- 
ment gros et allongts (aspect corres])oii(l:int a celui de la fignj-e 156) 
dont la pluiiart ijresentent un renflcnient median ; celui de I'autre, au 
coiitraire, ne renferme qu'un petit nonibre de Bacilles en voic de d^velop- 
jienient. 

Apres vingt-quatre hein-es, la ):)rcnnerc chenille nieuri en etat d'in- 
fection ; le sang, d'aspect trouble est tr6s riche en Coccol.xicilles typiques 
rnais ne renfeniie jjIus de Bacilles eiiormes avec renflenieiit ni6dian. La 
deuxienie clieuille resiste au contraire k I'infection ; I'asjiect du sang est 
le meme que celui des chenilles de Texperience precMcnte. 11 ne parait 
done exister auciuie difference dans les processus r6actioniiels qui se d6- 
roulent dans le sang des chenilles neuves et dans celui des chenilles ayant 
d.eiii resiste a une jM-emiere inoculation. A moins de supposer que le pou- 
voir bactericide du sang disiiaraisse aussitot apr^s la destruction des ele- 
ments niicrobicns, ce cjiii paratt peu vraisemblable, rhy]:>oth^'se d'une mo- 
dification stable de la composition g6nera1e du sang sous rinfluence des 
llacilles doit Qtre 6cartee, On [X-ut euvisager une autre explication des 
])rocessus rt^actionnels ; jiendant les premieres lieures de leur d6ve1oppe- 
ment, les Bacilles in.ject6s se coni])orteirt comnie des cellules fragiles mal 
ccjuilibrees par rapjxjrt au milieu dans Icquel elles se devoloppent ; ce de- 
sequilibre, (jui pent avoir pom cause une difference <ie pression osmo- 
tique exag6ree entrc la suixstauce microl.iienue et le sang, s'accentue 
eiicore avee la formation de cellules bactcriennes nouvelles ; il arrive un 
moment oOi celles-ci deviennent incapables de .se nunltiplier : I'infection 
atteint alors son point culminant. A j^artir de ce moment, elle ddcrott 
lentement ])ar destruction jjrogres.sive des masses geanlcs depourvues de 
vitalite, Si la (]uantite de Bacilles injectes est considcralile, le develop- 
])enient sinniltane de nonibreuses cellules niicrobiennes et la mise en li- 
bert6 de j^roduits bacteriens uouveaux detcrniineiit un changenient plus 
ou nioins important de la jiression osmoticjue du sang. I<es Bacilles ].)eu- 
vent alors se nniltiplier comme ils le feraient dans un milieu de culture 
ordinaire. 
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Article 6. 

IMMUNJTU DBS CHENIL1,HS I)E MAC«0LKP1D0PT£«ES 
CONTRE B. PROTEIDIS 

Co Bacille est ga.era!en,.nl: pe„ pathog^^e p«ur ]es Insectes ; inocn- 
Ic ckns la cavue gent-rale des chemlles Macrolcj>idopt6res, i! determi 

Ic sang des ch«.,l],s sont d'un type asscz particnlier ; ils om ^6 hien 
rms en evidence dans le sang des cJienilks dc Vaaessa polychloros. I/ex- 
jwncnce smvantc en resume los princi]3ales phases 




0 i \0 ~ to 

tMo chenille est inocnl6e Ic .8 „.d avec le sang d'nne chenille ve- 

J:^^ ^^t «.lu, represents dans !a figure ,6. ; leur forn,c varie dans 
d ass . g,-a„des l„n,tes (le uom ch, Eacille est precise.nent tire <le cl 
anactere rnorphologicjue) ; ils se colorent intens^ment et d'une n.ani^re 

constate <jue la plnpart des elements l.aoillaires se gonflent pins ou 
moms en perdant pen a pen leur affinite pour les colorants. Cin< heures 
ai^-es I nK>culatK.n. le plus grand nombrc des «acilles sont en voie do 
destruction et se presentent sons fonne dc masses irregnli6re,nent ln<Z 
<1.es pcu coiorc^es. I.es autres ont encore Tapparence de Bacilles norn al 
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niais ils se nniltiplient faiblenicut ; ils subisseut finaleiiient Taction liac- 

tericide dn sang ; aussi apres dix-se])t lieures, ne rencontre-t-oii jjhxs 
dans le sang (pie des elements gonfles, irrogulierenient colores, en voie de 
dtlgendM-escence. La reaction de ])liagocytose est faible. Dans le sang des 
chenilles de L. dispar et d'E. chrysorrliOBa, elle est beauconii i)lns active, 
Les chenilles qui ont resiste a une )>renn'ere inoculation ct dans le 
sang desquelles on iic trouve plus dc Bacilles libres, reagissent conune 
les chenilles neuves a]jr^s une nouvelle injection. 




rig. 162 et !(i3. — Uaoteriolysc de Bnc. proteldis dans U>. sans d(! uhciiilU'. rtc VtincsBti 
polychloros. 162, 6 jiiiimHis api'fes I'ijiocnintioji ; I6i, 5 lieiires ajiris. 

L'imnuuiit6 des chenilles contrc IL proteidis ])eut etre consideree 
connne un nouvel exeniple d'innnunit6 de tyjie humoral. I,es reactions 
qui se dcroulent dans le sang paraissent ccjiendant d'un tN'pe l:)ien diffe- 
rent de celles etudiecs ])recedcinment ; en effet, les Bacilles ne se trans- 
forment pas en ma.sscs geantes arrondies qui gros.sissent un certain temps 
avant dc disjiaraitre dans le sang : ils se gonflent sinij)feiiient, perdent 
leur afl'inite pour les coloi'ants et disparaissent i)eu a pen. La cellule bac- 
terienne se revile ici comme une cellule tres fragile. Tout se i)asse connne 
SI la ])ression osmotique de la cclhilc 6tait tr^s superieure ft cclle du mi- 
lieu environnant ; cette difTerence d'equilibre aurait pour conse(]uence un 
x-'urichissenicnt de plus en jjlus grand de la sul)stance loacterienne en eau. 
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CONXLUSIONS 



Les six cas differenls d'inimunite (]ue nous venoiis d'eHulier appar- 
lieniient sans ancnn doute a la catcg-orie des rdactions dilcs hunioiales. 
lis diffdreiif notablenieiit les ims des aiilres el ia ni6me hypotliese ne pent 
servir pour cxpliqucr le iiieciuiisme dcs di'lTerentes reactions qui compo- 
sent le tableau biologique de chaciin d'eiix, Aucune ne pent etre attri- 
l>u6e a Faction bactericide d'unc substance particuliere ])r6form6e dans 
le sang ou elaboree par les amiliocyles au cours de I'inf action ; toutes 
les reactions ol)servees senibknt avoir pour cause des modifications ))hy- 
sico-chiniiqnes de la sulistance bacterienne ct dii milieu sanguin, modi- 
ficatioris dcterniinees ])ar Faction recii)ro(|ue des deux comjilcxes organi- 
cjues vivants. Le manque de i)recision des h.\'potheses que j'ai emises 
pour expliquer le mdcanisnjc dcs reactions est une consequence de I'in- 
suflisance de nos connaissances sur la cliiniie des colloi'des vivants. En 
iruiltijihant T'etude des cas d'especes, on pcut es)36rer tout au ])1us niet- 
tre en evidence nn certain nornbre de lois generalcs qui modiiieront jilus 
ou moins notre conception actuelle du m^canisme de I'inmimiite, mais 
on ne pourra sortii- de I'imiirecision des hypotheses generalcs que lors- 
qu'on aura i:)recise les lois qui regissent les rapports des colloi'des vivants 
entre eux. Malheurensement, ce chajiitre de la Cliiniie est: a ))eine ebau- 
ch6 et de nombreuses annees s'dcouleront encore avant que nous puis- 
sions nous faire une idee exacte du niecanisnie des reactions, niGme Ids 
]:j1us simples, dont les tissus de I'etre vivant sont le siege. 

Conime chez les Vertebrcs, I'immuniKation des clionilles contre les 
Bacilles entoniophytes est specifique. 



CHAPITRK XVII 



Importance relative 
du role des cellules et du sang 
dans rimmunit^. 



ly'opinion pre.sque unanime'consid(Sre la jiliagocytosc conniie le « pi- 
vot de rininiunite antiniicrobienne naturelle » (Ain'iius) . D'ajn-^s I'etu- 
de (jue j'ai faite des i^rinci])anx cas d'inimunite liuniorale ol)scrv6s chcz 
un certain nornbre d'especes de Macrolepidopteres, il ne seniblo fias cpie 
cette opinion absolue soit fondee, au moins chey. les Insectes. Pour nous 
rend re com pie de Timijortance relative de la pliagocylose ot des reactions 
lumiorales projirement dites dans rininiunite, il est necessaire d'etudier 
coniparativement Paction i^atbogene des difl'erentes Bacteries entonio- 
phytes sur nn certain nonibre d'Insectes. 

I<es Bacilles les plus pathogenes sont generalement ])eu, ]3bagocytes 
et ne subis.sent pna I'influence bactericide du sang ; les especes suivautes 
peuvent etre rangees dans ce groupe : B, melolonthae liquefaciens a, P 
et V ; IJ. lyniantricola adiposus, 1$. lymaistriae |] ; I}, pieris fluoresceiis, 
B. pieris liquefacieiis a et (!, B. pieris non liqxiefaciens (i, B, pieris agilis. 
Parmi les autres, le plus grand nornbre subissent plus ou moins J'action 
tjactericide du sang, mais un certain nonibre comnie B. liparis, Diplococ^^ 
cus liparis, Diplococcus melolonthje, Diplobacilhis melolonthae, Diplo- 
i;<)ccus et Diplobiicilhis pieris paraissent resister a cette action . 11 est a re- 
"larquer que toutes ces csp^ccs resteut colordes par la methode de Gram. 
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ACTION PATl-IOGENK DTJ D. UPARIS SVR LKS INSKCTES 

D'uiie iiiani^ire g(5n6ralc', les chenilles ou antres larvcs iiiocnlces 
avec cette Bacterie oflrent nioins dti resistance a rinfection (jne les iiie- 
iiies Iiisectcs inoculos avcc B. liparis. Oette cliffcrence de receirtivitc Uent 
d'al)()rd a ce que cette deinierc; csyece est plus lapi clement ])bag-ocyl:ee : 




I, , I 1 
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Fi(S. 1G4. — I'lingocytoBC do Diploc. liparis pav les ainibocytes d'K. chry covrliosa ; 
noyau rtc mi«ro)>«oMocyto e)i voic do dcBlruction. 

ainsi deux heures aprds rinjection de Bacilles ou Diplocoques dans la 
cavit6 gcn(5ra]e de clieiiilles d'E. clirysorrliflea on constate que la majori- 
ze des elenieiita hacillaires est deja enfiloljec par les micronucleorytes- 
alors (]ue la ijliagocytose des Di])loco(jues est il ]jeine coinmencee. Uu 
curtain nombre de chenilles de Liparis et d'Eiiproctis succombent i rin- 
fection ; on ]>ent affirmcr que I'imnumite, chez; celles qui resistent, e.st 
essenticllenient d'ordre ceHulaire, Les chenilles qui resistent ?i une pre- 
miere injection ne i^envent etre considcrecs comme innnunisees contrc 
le microbe, 

■ ACTION PATHOGliNK DU D. MELOIvONTHJ^ 
SUK I.,ES INSKCTES 

Lc Ilanneton ordinaire et )e lihyzotrogue (1^. solstitialis) n'oflrent 
aucune resistance i\ I'infeclion. De mt^me les chenilles d'Eriogaster Itine$° 

trts succoniliesit ftcncralcnient nudj^re une reaction de pliagoc>'tosc assez 
active ; les chenilles de L, dispar s'infectent a.ssez facilenient et cepen- 
dant la reaction jjhagoeytaire est tr^s active. 
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ACTION PATIIOGENE D13 DIPI.OB. M].iLOI/)NTIvM3 
SIJR LES CIIENIU./ES 

Les chenilles d'E, lanestrJs et de Vanessa urticae ofl'rent pen de 
r6sist{ince ii I'infection, Par eontre, celles de L. dispar et d'E, chrysor- 
rlioea sont nioins sensibles. II est in deniable que les niicronucleocytes 
jouent un role preixjnderant dans la niarche du ]3rocessus infectieux ; ils 
le retardent trc.s seiisiblenient et I'enrayent nicnie assez souvent, Le r61e 
des elements ]5hagocytants est siu'tout capital pendant les i^ireniieres 
heures qui suivent I'injection : en effet, la nuiltiplication des Bacilles suit 
une ]jrogression gcometrique tandis que I'engloljement phagocytaire, jiro- 
portionnel il e.st vrai h 1 'augmentation du nombre des Bacilles, suit n6an- 
nioin.s une progression beaucoup moins rapide ; pour reussir i\ faire dis 
paraitre en totalite les elements en sus])ension dans le sang, il est essen- 
tiel (]ue les n]icronucl6ocytes englol^ent la lilus grande jiartie des microbes 
avant (]ue cenx-ci n'aient eu le temi^s de i.ndluler dans le sang ; cette 
eventualite se produit seulenient dans le cas ou le deveiojipenient du 
microbe est retardd et ofi celui-ci ])oss^de une grande afTinit6 ]>our les 
616ments ]>hagocytants, comme cela se produit avec le B. liparis. 

Le Diploc. et le Dipl»b. picris se comportent comme les esiieces si- 
milaires du Hanneton. 

ACTION PATHOGENE du D, BOM.I3YCIS SUK LES CHENILLIiS 

Morphologi<]nement, cette espcce se ra|>proche beaucoup des Diplo- 
coques dont nous venons d'etudier Taction i):itliogene eontre divers Insec- 
tes ; elle s'en rapjiroclie aussi j)ar les caracteres des cultures sur milieu 
artificiel, mais elle en diffi^re notabkment jjar les r6actions (ju'elle engen- 
die dans rorganisnie de certaines chenilles de i\facrole]ndopteres comme 
celles de L. dispar, Malacosonia iieustria, E. chrysorrhoea. 

Action patiiogeiie sur chenilles de M. neiistria, 

Quatre chenilles adultes sont inoculees le 29 mai avec IJacilles i^ro- 
venant d'lnie cultnix' sur gelose de Inn't joui-s et abandonnees ensnite a la 
temperature du laboratoire (15-16" C) . Quarante-liuit heures apres I'in- 
jection, deux des chenilles sont en 6tat d'infection g6nfiralis6e ; les mi- 
cron ucleocytes a])]:iaraissent l)()urrOs de microl^es. Le sang de I'une des 
deux autres chenilles ayant resiste a I'infection presente I'aspect sui- 
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vant : ]>eu de Diplocoques librcs ; pliagocytose presque iiulle ; nn certain 

jionihre de Cocci sont en voie de deslrnction dans le sang' et ajij^araissent 
colorc's seulenient snr le poiirtour. On ne pent nier que, dans ce cas, le 
iuicrol:ie ne sitbisse Taction bactdricide dn sang ; cependant cette action 
n'est pas suffisante pour arrester comiilctcnient Tinfection. I/action 
luiniorale est encore nioins niar<.]u6e dans le sang de la derniere chenil- 
le ; anssi les Dii)locoques ))euvent-ils se multiplier plus activenient ; au 
moment de I'exanien, ils conunencent h pnlluler dans le sang ; la reac- 
tion i^liagocytaire est tres faible. 

Action pathogene s«r chenilles d'E. chrysorrhcea. 

Qualre chenilles sont inoculees le ^ juin avec microbes provenant 
d'uiic culture sur gelose de 8 jours et abandonuccs cnsuite a la tempera- 
ture du laboratoire (t6" environ) , I,es (juatre chenilles resistent a I'infec- 
tion ct cjuarante-trois heurcs aprcs Tinjection, on ne retrouve ))lus auciui 
Diplococjne libre dans le sang. Les niicroniicl6ocytes de deux des chenil- 
les ne renfcrment ancun microbe ni del^ris niicro!iicn ; ceux des deux 
autres niontrent encore des traces nombrcuses de ]ihagocytose. Les Di- 
ploco<]ues sont encore visibles dans le cytojilasnie et apparaissent sous 
forme d'inclusions sensiblenient j)lns .grosses que les microbes normaiix ; 
les differents signes d'alt^ration jjresentes par ces microlies donncnt a 
penser que ces alterations sont anterieures a rcnglobement pliagocytaire ; 
rex])ericnce suivantc ai)))orte une confirmation !l cette nianidre de voir. 

Deux chenilles, dont I'une a deja recn nne jireniierc injection deux 
jours auiiaravant, sont inoculees le lo juin avec microbes jjrovenant d*u- 
ne culture sur gelose de buit jours, Dix minutes ajirfe Tinoculation, I'as- 
pect des microbes est celui rei)resentd" dans la figure 165 (a gauche) , for- 
me ovoi'de ))Ius ou moins allongee ; dimensions asse/. regulieres ; colora- 
tion, honiogcne. Ajircs cinq heures, la forme des Cocci et chainettes est 
iiotablement modifiee; les 616n)ents microbiens ont tendance a s'arrondir 
et nienie a s'aiJltitii' sur le ])etit axe ; (juelques nns sont en voie de bac- 
teriolyse ; un certain noml)re ])araissent reduits a leur enve!o])jje qui a])- 
liaratt seule color6e.. 

La phagocytose semblc ]>lns intense dans le sang des clienilles reino- 
culees que dans cehii de la chenille neuve ; Cocci norniaux ou alteres di.s- 
paraissent alors ))]us rajjidement du sang de la premiere. Cette difference 
dans le processus r&ictionnel est plut6t quantitative que {jualitative : en 



303 



effet, rcnglobement isbagocytaire est sonsiblcment le meme dans les deux 

cas, mais les elements cellulaires en sus])ension dans le sang sonl j.slus 
uonibreux che-/. la chenille reinoculee que chez I'autre, cc qui jjarait tenir 
ii riiypoleucocytose ])rovoquee par une lireniifire injection microbiennc. 




o i 10 .Jj) 40 

rig. Mi5. — Diplococciis bomhycis ; 1, 1« iiii!Uil;e.s aprfcs l'i))oculiU,io)i dans la cavifiS 
(,'(')i(5i'n.I(! ik; *)H'inHo (I'li, ohi-ysorrli<Ea; 2, 5 lunii-os ivDres. 

L'imniunite des chenilles de L. dispar centre le I), bombycis est sen- 
siblement la meme que ccUe des chenilles d'Euproctis. Pour determiner 
I'infection de ces deux csi:)eces de chenilles, il est necessaire d'injecter 
une gro,sse quantitc de microbes. Les chenilles d'E. lanestris et de V. 
iirtiCiE s'infectent beaucouj;) plus facileriient. 



■ACTION PATl-KJGrjNb: 
mi B. MELOLONTH^ NON LIQUEKACII^NS v 
SUR LKS CHENILLES D'E. CHRYSORRHQJA 

Quatre chenilles sont inoculees lo 1.1 mai avec microl)es jirovenant 
d'une culture sur gelose de quatre mois. Apres vingt-trois heures, deux 
d'eiitre elles sont en etat d'infection generalisee. Dans les deux autres, 
les Bacilles libres .sont assez nonibrenx, niais on constate la presence 
d'une proportion assey. imiiortante de gianules {15 k 30 %) ; Tintensite 
de la reaction jihagocytaire est moyenne ; elle s'exerce i:)rincipalement 
sur les granules. 

Apras quai-ante-six heures, les deux chenilles peuvent etre consi- 
(lerees conimc ininiunisees, Dans le sang de la jircmiere, on ne trouve 
plus ni Bacille ni granule ; meme dans les niicronucleocytes, on n'ob- 
Herve plus que de rares inclusions d'origine bacterienne. Dans le sang 
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de Tautre olieiiiJle, on Iroiive encore (jiielques rares l^acilles liljres, m;:iis 
uiie ])i-o]jorlion plus forte tie grannies cle toutes grosseurs ; les micro- 
imcl6ocyl:cs renfeniient surlout des granules. 

En resume, Ics clieiiilies cVKu- 
proctis peuvent el;re immniiisees 
contre le Bacille clu Haiineton, 
mais raclion ).)acl-6rid(le <lu sang est 
lieaucou)) iiioins nette (]ue dans le 
cas <lu Bacille s ; aussi rimmunite 
est-elle phi,s longue fi s'etablir. 

Dans une autre exjicrience, une. 
chenille e;:t inocidee nne jiremiere 
fois le II niai a 19 h. 3/4 avec une 
culture clu 13 avril cliauffc'e ^k•u^' 
heures a 55" ; une cleuxicnie fois le 
13 ^1 g heures 1/4 avec la meuie cul- 
ture lion cliauffcc. Jus<]n'i1 la cin- 
(]ui6ine lieure, on n'olweive jjas 
(le cbaiigenient sensible dans I'aspect 
du sang ; les Bacilles libres rclativenient nonibrciix jjaraissent toujours 
& I'fJtiit de repos ; ]>as de rd-action hunioralo ni i)hagocytaire. A])rds neuf 
heures, la plus grande jiailie des niicrobcs en suspension dans le sang 
sont transfoi'nies en granules dont beaucou]) sont trd-s i>etits et a peine 
visibles ; pliagocytose tres faible. Apr& douze heures, on rencontre en- 
core (.]uel(]ues rares Bacilles libres et granules ; dans les micronucltio- 
cytcs, on ne tronve que des granules, mais en trd's petit nonibre. 

Les axrtres experiences montrent totites que I'imnuinisation obtenue 
par injection jirealable de culture cliaufF6e est de nature essentiellenient 
luunoralc, mais elle est assez fugace ; d'un autre cote, le jTocessus reac- 
tionnel (jui se deroule dans le sang des chenilles ainsi inmninisees differe 
].)ar sa longueur de ceux qui ont etc d6crits ])r6c6demnicnt chez les che- 
nilles d'Agrotis ininiunis^es contre les Bacilles a et s du Hanneton. 

ACTION PATHOGENIi vSUR LES CHENlLLIiS BE L. DISPAR 
ET DI5 VANESSA POLYCHLOUOS 

On observe chez les chenilles de L. dispar une intensification de la 

reaction huniorale; celle-ci est beaucoup phK inijjortante que la reaction 
phagocytaire. Dans certains cas, chez les chenilles innnunisees, on. pent 
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t.icicns y ; passjis'u par (?lK'iii;ii; d'l;. 
<;Iirysoi'i'liii;a ; 24 hoin'es ;ii)i t's l ino- 
ciilalion ; vavet- g'raimles «xl,r;toeUu- 
laii'usj asKiiss iiomlircux grantilcii plia- 
gooytd-s. 
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constater inie re])rise de I'infection ajires une jn-eniiere jjliase de granu- 
lose et l)acteri()lyse, ])uis une reprise de la reaction huniorale, 

Les chenilles de V. polycliioros peuvent s'inununiser coinrnc les 
in-eccdentes ; on constate egalcnient (jue la granulose et la hacteriolyse 
connnencent jjIus tard que chez les chenilles d'Agrotis innnunisees con- 
tre les Bacilles at et s. 

Les chenilles de V- urficje et d'E. lanestris sent sensibles si I'infec- 
tion et on n 'observe aucune reaction de defense iniportante dans le 
sang. 

ACTION PATHOGENE DU 

B. IMELOLnN'riLE NON LIQlJIvFACIIvNS a 
SL'R CHENILLES DE MACROL'RPIDOPTEUES 

Ce l^acille est tr6s ixithog^ne pour un grand nombre d'espcces de 
chenilles. 'J'outes ceixuidant phagocytent activenient les Bacilles in- 
jectcs rnai.s aucnne ne les detruit en dehors des celhiles. Les clienilles de 
L. dispar, ]>ar contre, oiTrcnt une resistance rcniarqnable ii Tinfection. 
L'inoculation de I^acilles dans la cavitc g6n6rale dcclenche a])res qnel- 
ques heures un i)rocessus reactionnel qui se nianifestc ])ar la transforma- 
tion <les 616]nents bacillaires on granules ou masses geantes ; la phago- 
c\'tose est pen active et s'exerce iirincipalcment sur les granules. Dans 
cei tains cas, les reactions de defense sont inqnii-ssantes a enrayer I'infec- 
tion. 

ACTION PATHOGENE DU B. BOM.BYCLS NON LIQUIiFACIENS 
SUR CHENILLES D'E. CHRYSORRHQiA 

Les chenilles d'E. clirysorrhoea offrcnt une resistance reniarqual)le a 
i'infection par le Bacille .du Ver i\ soie. 

Qiiatre chenilles sont inoculecs le 7 niai avec une culture du 13 avril 
puis abandonnees a la tenq.)erature <le 15". Apres vingt heures et deniie 
on observe la ])re.sence de quelqnes Bacilles nonnaux dans le sang de 
la ])remiere chenille ; beauconji sont ])hagocytes ; on ne rencontre en- 
core aucun granule dans le sang ni dans les micronucieocytes. y\pres 
yingt-cinq heures et demic, augmentation notable du nonibre des Ba- 
cilles l.ibrfis ; presence de tjuelques granules libres et i)hagoc\'t6s. Apr&s 



306 



l,'lM'I:;<.:'J'ION CMUZ IJiS JNSKCTISS 



vingt-jiix lieures el deiiiie, la ]:)roi:)ortion des Rranules libi-es est en ang 
mentation trds nette ; <juel(ines-uns soiit en voie de grossissenient ; ])ha 



I • ■ .1 I 
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FifS. la?. - Bac. bombyciii ii, Hqiiefacicns ; 23 h. 1/2 et 25 h. 1/2 apr6s rinociilatfon 
dans la cavity i;eii6rul« tl'iiiie ch«])inc! tl'E clu'ysorrhwa. 
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iriB, — n. bomliycls il. litiiiGfiiciciiii; 43 lienves ai)ies I'inoculatioii 
dans ia cavitd Kenfivalc d'une <!lle?iillu d 1:. clirysorih<L-ii 

gocytose i)liis intense des granules. Apres qnaraiUc-tiois lienrcs, l'as])ect 
(111 sang est le suivant : assez nonibreux granules libres en voie de bac- 
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t6riolyse (aspect de ]i]aqnes nial color6es h Iwrds noii definis) ; beau- 
coup sont r)]iagoc>'tcs ; Ires rares I'iaeillcs librcs. 

l-,e processus reactionnel commence ])lus tot dans le sang de la deu- 
xiSme chenille ; l*innnnnit6 est ainsi ])lus rapidenicnt et plus conipld-- 
tement assuree. 

Le sang de la troisi^ime chenille reuferme encore de nonibreux Ba- 
cilles libres vingt heures ct denn'c ajjres Tinoculation ; la j)roj)ortioi) des 
granules est de 25 % environ; ijhagocytcjse intense s'exci-^ant ]>rinci];>a- 
lement sur les grannies {fig. 167, a gauche). A])res vingt-cinq beurcs 
et deniie, le nombre des elements microbiens en suspension dans le sang 
ne parait pas (1iniinu6, niais la pro])ortio« des granules est en augmen- 
tation tres nette et depasse 50 % ; quel<iucs-uns sont en voie de gros- 
sissenient (fig. 167, a droite) . Apros vingt-.six heures et deniie, la jiro- 
portion des granules atteint 75 % ; phagocytosc intense ; la plujxirt des 
niicronucleocytes sont reniph's de granules. A]>res quarante-trois heui'es, 
la reaction est tres avancee ; trcs rares l^acilles lilircs; quelques granules 
dont un certain nombre sont en voie de bacteriolyse. 

ACTI(.)N PATHCIGENIJ DU 13. PIHRLS NON WQUKFACIENS a 
SUR CHENILLKS D'E. CHRYSORRIKKA 

L'iminiiuisation avec cultures chaulT6cs on vieilles cultures est asscz 

difficile a obtenir. Une chenille est inoculee une i)rennere fois le 11 mai 
a 9 heures 1/4 avec ime culture du. 13 avril chauffee deux heures h .=53"; 
une deuxieme fois le 13 mai h g heures 1/4 avec Bacillcs d'nne culture 
non chauffee. Trente minutes apris rinoculation, on trouve deja des 
.granules dans le sang ; ajircs une heure, la proiiorlion de ce.s clenients' 
atteint 50 % ; phagccytose fiiible s'exer<;ant surtout sur les granules ; 
ii ])artir de ce moment, la granulose subit un tenqis d'ari-6t et ks Bacilles 
se niultii)lient asse/. activcnient. Neuf heures ajjvc.s I'inoculatioii, on 
constate une reprise de la granulose ; la i.)hagocytose est aussi ])lus in- 
tense, non que I'encrgie pliagccytaire soit augnicntee, niais jiarce que 
le iionil:)re des microbes en suspension dans le sang est en augmenta- 
tion sensible et que les granules, plus phagocy tables cpie les Bacilles^ 
>:ont aussi plus nonibreux. 

Aj.ii-6s douzc heures, la projiortion des gi-anules est de 75 % envi- 
ron ; ancun d'eux nc parait en voie de l)acterio]yse ; les iiiicromicleo- 
O'tra sont generalenient Ixnirres de Bacilles et de granules. Malgre I'in- 
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teiisite asse-/. forte des reactions lumiorale et celliikirc, I'iiifection finit 
par t.rioii)j>ber, 

Qnand la ])i-oportioii do Bacilles ijijecl(5s est moius iniportantc, les 
chenilles peuvent rcsister h I'infection. 
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ri|S. l(itl. — ]{^aoUoit liiiniora'ct duiiK In 
sang (I'liiic hii'vv <lu N. iiciiiornlls ina- 
(!iil('>e (leptiis 24 li. avi;c ciiltii>-c Ho 
It. nciirotoinse {culm re do J jciun sur 
g-eJoso). 



IH(S. 170, — Pyoiiose (hi noyau <lans Jos 
lounocytcB (hi satiff de luvvfjs dc N(!iii'0- 
liOtna inotiHltes (^(Jiniis 2A lieui'CS avoc 
cnlture stir ji:£]osc dc IS. ncurotoiiinc, 



par phagocytosc. I<es larvts de Neiirotonia neinoralis sont egnleinent 
asscv, ,sensil")lci3 a I'iiifection, niais en dehors de hi rfiiiction dc jiliago- 
cytose, on constate anssi I'existence de reactions huniorales dont I'eflet 
est de transformer les 61enients bacillaircs en niasses g(>antcs semlilables 
..[\ celle qn'on pent observer sur milieu de culture (Fig. 169)). L'action 
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patliogt-ne des Bacilles se niaiiifeste par la destruction jiycnotique du 
noyau de certains amibocylfs ; la i^rojwrtion des cellules ainsi altcrees 
pent Ctre tr^s forte. On constate egalemcnt (pic le noyau de tjuelques 
elements du sang est rejete h la peripheric (Fig. 172) ; ccs cellules pa- 
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l"ii5. 171. — Pliagooytosc! Cc I), iicttrototunc 

jiai- iiii«>'0in)<;ic!()(;yl;<)s rt(? larve (l<j Neii- 
roloiiiii iDocnlOe dc'iniis 24 heuros av(jc 
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Fig. 172. — Leiicooytt* il« larvo.fi (h-. ?!<ni- 
I'otojna avec iioyau i-ejeW ii In ueriplie- 
riu, Oea uislhilcs .si>»l. uliojidiintcs tUnis k? 
sans <les lai'ves ino(Milces avec H. iioiuo. 
toiimei ellcti phagouytcnt les antrcH dli!- 
mmts tlu sn«if. Oclle flffuree en a a plia- 
eo(jyt6 lions cclh>los (lout lo noyau (!»t 
en dtat rte pyiinoso 



raissent jouer le role dc niacro])hages vin ij vis d'autres elements du sang, 
]Mi.ncipaleinent de ceux dont le noyan est en ctat de pycnose. II est 

difficile de savcjir si olles out jiour origiiic des iiiaci-omiclcoc>'te,s ov des 
J!iicronncI<'oc>'les ; i! seniiile cependant cpi'dles out phis d'affinite avec 
K:s piemieres qu'avec les autres. 
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ACTION PATHOCrjNE DU ^WCROCOCCUS NEUROTOME 
SUR LES INSKCTES 

Les larves de Neiirotoiiisi soiit Ires sensililes a I'infectioii nialgre 
rintcn,sil-6 des reactions d'ininiunitc el en jMrticuliur de la reaction pha- 
gocytaire. 11,'aclion bactericide dii sang, (jui se manifeste chez certaines 
larves, determine la transformation des elements bacillaires on granules 
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IHii. ITi. I'Iiago(!ytcBe du M. nctirotonine p«r iiii(:i'ainu:l(!Ocyt« ile lai'vc do 

o;t masses g-cantes ; la transformation n'est jamais totale et dans beau- 
cou|3 de larves on ne constate j)a,s la presence de grannies on de masses 
geantes. Les chenilles d'Agrotis segetiiin et A, proiiiibana opposent au 
contraire une resistance bcaucou]) j^lns gr;uKle a Taction pathog&ne dn 
Microcofjue. L'action Ininiorale est preponderante et se manifeste par 
la destruction bacteriolytiqnc des microl)es ou iiar leur transformation 
en masses g6antes. Le sang des chenilles immunisees centre les Micro- 
coqiics acqiiiert la proprid'te de detruirc in vitro- les 616ments de culture ; 
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niais on n'otisui ve ixis, comme dans le cas du sang des m6nies chenilles 
inmninisces ooiilro B. i«eloiontha2 non liqiiefacieus ^ une transforma- 
tion ])res(iue innnediate des Bacteries en granules ; qette transformation 

ne connnence gndre q^.1'al)r^'s un 
contact de 30 niirnites ]ors(|ue 1c 
melange est maintenu a la leviipe- 
rature de 25". D'autre part, elle 
n'est IMS generalc et, aprcXs une 
Iicure, on observe encore une ])ro- 
Ijortion assez imijortantc de Micro- 
coques normaux, caracterises par la 
coloration bi]x.)lajre. Si Ton ense- 
mence sur gelose inclin^e une 
goutte de rcmulsion, ces 61(5n]ents 
norrnaux sc nndtiplient ct donnent 
naissance a des colonies. i\fais le 
nombre des colonies est loin de 
corresponclrc an nombre des ele- 
ments nn'crobiens en suspension 
dans le iilasma ; Taction bacterio- 
lytiqne est done indeniablo, mais 
le i)r(K-t=ssus est bien different de 
celui que j'ai dccrit en etudiant Tinnnunite des chenilles d'Agrotis 
contre certains Coccobacilles dn Hanneton. Ce fait confirme Toi^inion que 
.i'avais cnn'se sur la comijlexite des reactions humorales et sur la grande 
variete des ]jrocessus innnunitaires chez les Inscctes. 

CONCLUSIONS 

Comme on pent le constater d'apr^s les exi)eriences que j'ai faites, 
Tinnnunite antimicrobienno natiirelle ct acquise des Inscctes est h la 
fois huniorale et cellulaire, mais il n'est pas donteux (jne le role des 
reactions humorales est generalement jjIus imiwrtant que celui des reac- 
tions cellulaires. C'est pourquoi j'ai cru pouvoir affirmer et j'affinno 
encore que la defense d'un Insecte contre les infections microbiennes 
<-sl le ])lus souvent jnieux assuree par Taction bactericide du sang que 
par Taction phagocytairc des cellules sanguines. Bans les cas d'innnn- 
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nito les ])1us tyj^iqiies quo j'ai etiulies, le role de la ]:)has'()cylose a])]!;!- 
raft beaucou]) nioiiis; iiii]K)rtanl que celui des reactions liuniorales ; dans 
bcauconp de cas, clle apj^aratt niCnie s-ubortlonnee h I'action liact^ridde 
du sang" ; ainsi il n'cKt pas rare, et: j'eii ai cite pliisicurs exeniples an 
cours de cette elude, de constater 1' augmentation d'intensite de In reac- 
tion ijhagocj'taire a jjartir dn moment oi*i les liaeilles comiiiencent i\ 
sc transformer en granules. 

Pour resunier nion opinion sur le role res])cctif des cellules et. des 
bunieurs, je dirai que la pliagocytose ne pent Gtre considereCj che>'. les 
Insectes, connne le « pivot de rimnuniitc antimicrobienne uatiirelle » ; 
reduite a elle-nienie, eette reaction est inq^uissaute le i)lus souvent a 
enrayer I'infection ; dans la nature, elle aceompagne generalenient les 
reactions huniorales, son rf)le pent &tre assimile ?i un role de soutien. 

Cette ojiinion a etc conflnnee ].iar Bertlic PoHciii:'!" qui a longue- 
nieiit etudie Taction palliogene d'un Bacille acido-resistant des eaux, 
le Mycobacterjxim tUiuee, sur difl'erents Invcrtebres. « I./a reacticni linnio- 
rale, conclnt-elk, est preiwnd6rante dans toute la classc des Insectes ; 
la iiliagocytose n'est (jn'un adjuvant », 

Ce qui caracterise I'innnunite buniorale chez les Insectes, e'est la 
rapiditd' avec laquelle elle se manifcste dans le sang ; alors que .cliez 
les Vertebres, il faut sonvent des seniaines ixnir niettre en evidence 
le pouvoir bacteriolytique ou aggiutinaiU du serum conti-e certaines Bac- 
teries, chez les Insectes, il suffit de quelqu.es lieures. Notons aussi coni- 
nie diiT6rence fondamcntale du ni6canisme des reactions chez les Insec- 
tes ct les Vertebres, la formation des masses niierobieiuies geantes dans 
le sang- de certaines chenilles innnunisees contrc differents Coccobacilles. 
Ce ])b6nomcne, qui ne ]5arait )ias avoir 6t6 oliserv6 par d'autres autetnrs, 
se i)roduit asse/, frequemment cependant pour attirer I'attention. Son ini- 
jiortancc resulte surtout du fait qu'i] se ])roduit clle/, les Ajjlndes nor- 
nialeraent infectes ijar differentes es])tecs de Coccobacilles (symliiose) . 



SIXIEME PARTIE 



LA SYMBIOSE 
CHEZ LES PUCERONS 



Un grand nombre d'J^tres vivants aiijjartenant aux grotipes les plus 

divers sont normalement jiarasites i)ar des microorganismes dont In ])lus 
grande jjartie ajjpartiennent au groupe des Bactciies. La jjresence obli- 
gatoire de ccs microorganismes dans les tissus a fait snpposer (]u'ils 
jdUaient un role utile <lans le metalxilisnie de I'liote et e'est pour cette 
raison qu'on les a consideres comme des microorganismes syn.jbioliqnes. 
l,a synibiose dans la serie des etres vivants a et6 magistraleiiient etudiee 
par P. Biciim:!! et a fait I'objet d'un ouvrage d'ensenible i«ibli6 en 
1021 ; uiie reedition <le cet ouvrage consideral)lenient augmentoe ct jh'O 
fondement remaniee vicnt d'etre publiee en 1930. 11 ne saurait etre 
question ici dc rei.5rendre toute 1'etude de IBucmmch ; jc me suis bornfi 
dans nies recherches ii I'etiulc dc la symliiose chez les Pncerons, nie r6- 
servant iMr la suite d'eten<lre celles-ci il d'autres groui,ies d'Insectes. 

Depuis longtemjis, on a signale, clicz les Pucerons, I'cxistcnce 
d'amas cellulaires generalenient colores en vert, presentant le plus sou- 
vent I'apparence d'un organe. C'est Ivir;vni(:, en 1850, qui, le ])renn'er, 
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attira I'attention sur cet orsane singulier present chez toutes les espeoes 
criVphidcs. II suppiisa qu'il jouait un role actif dans la nutrition mais 
lie put (itayer son liypytliese sur des faits precis. 

Quelques annees plus tard, HiJXLE'V etudiait son originc et le dlsi- 
^nait sous le nom de iiseudo-vitellus a cause de la ressemblance dcs 
inclusions cellulaires avec Ics globules de vitellus. C'est sous ce nom 
qn'il a eti generalement designe par les auteurs anciens. 

Ktudiant le develop]ienient enihryonnaire des Ajihides, MirrciiNl- 
Koi'F put suivrc les differentes jihases du developpement de I'organe 
a partir d'une cellule initiale qui se distingue de toutes les autres par 
sa coloration verdatre et par la ])rcsence de granulations dans la cou- 
che cytoplasmique, Ces granulations reprcsentaient jiouv lui quelejue 
cliose d'analogue au vitellus ; d'ou le nom de vitellus secondaire sous 
lequel il designa le pseudo-organe. 

C'est une these toute differente qu'a soutcnue B.M.iiiANr : jiour lui, 
la masse pseudovitelline ne joue aucun role actif dans la nutrition du 
gcrme mais re])resente un Element essentiel de son -developpement eni- 
hryonnaire ; c'est r*a^tti' mfile ou « androblaste n, I'dlement femelle 
etant rei)rcsente par une masse ccllulaire voisine non colorce. Dans cette 
masse testiculaire prennent naissance des elements arrondis ou zoo- 
spermes qui ficonderaient les ovules. 

Cette tliese a etc vivement conibattiie par C[J\PAfiL':i)!S qui se rallie' 
a la these de Mi'/rciiNiKOFi-'. 

Dans une dtude approfondie du developpement embryonnaire des 
Pucerons, Wi'rt.A("/.ii,i. a tout d'abord exprime I'opinion que la masse 
pseudovitelline jouait un role d'excretitm analogue a colui (|ue jouent 
les tubes de Malpiglii ct supi)leait ces derniers qui manquent chez les 
Aphides; plus tard, il abandonna cette iMe ecmsidera le pseudo- 
organe comme cnigmatique. 

Dans une note sur les Bacteries biophytes des Pucerons publiee en 
1889, KiiASSii.s'i'scitK. K signala pour la ])remi^re fois l'cxi.stence de Bac- 
tlries infectant normalement I'organisme de certaines esy^ces d'Aphides; 
ces Bacteries vivcnt en veritable symbiose avec I'hotc ; cei^endant I'au- 
teur ne put preciser la nature du profit qu'en retire ce dernier. « Peut- 
Itre, cH%4i, l*BxlM«nce de cet organe problematique du pseudovitellus 
est due a la presence des Bacilles avec lesquels il est en relation ». 
Meme les Bacteries qui remjilissent le tractus intestinal de I'Aphis pla= 
tanoides (peut-etre s'agit-il de Chaitophonis lyropictus, Kess.) doivent 



etre considerccs coiniiie biophytes ; elks ont m observ€e» par I'autftuf- 
dans le tractus des jeunes embryons. 

HRiViVKC-.i.iy coiTstate en 1904 I'incertitude qui regnc jiarmi les bio- 
logistes sur la genese ct. le r61e «lu pseudwiMltW, « E est f«iTWfe«%l€ 
actuellement, conclut-il, de se prononcer sur la veritable signification 
de la masse polaire et de la masse verte des Aphidiens, dont I'exii-tence 
et revolution constituent la particularite la phts remarqnable de P«ta- 
genie dc ces Insectcs ». 

Fi.(k;I;:i,., StIiVKn:?, conmie les auteurs precedents, admettent que 
le pseudovitellus joue un r^le actif dans la nutrition de rembryon. 

C'est en 1910 qua deux auteurs trawflatt% i(i«[%endimiinent l*tm 
de I'autre, le Tchecoslovaque Karcl Sn.r. et I'ltalien Pih:iiA\TOM de- 
couvrent simultanenient la veritable signification dc I'organe enigma- 
tique des Apliidiens et d'autres Heniipteres lionio])tercs : I'un gfc 
tre montrent (lue les inclusions cellulaires observees et figur^ei faj 
auteurs precedents sont de veritablcs microorganismes vivant en asso- 
ciation etroite, autrement dit en symbiose, avec I'lnsecte. Par Icur for- 
me et leur mode de developperoemt, « .tiriercHsrfmfiiliM Sfe ftfifMefte- 
raient des Levures. Sn.c admet (pie tons ceux (in'on rencontre chez les 
differentes especes d'Aphides appartiennent h une meme es]:)ece : Schyzo- 
taccharoniyces apliidis r.m. fp. Les cellules renfmitatit les microorganis- 
mes symbioti(]ues ou synibiotes sont designees ])ar lui sous le nom de niy- 
cetocytes ; les amas de niycetocytes, sous le nom de mycetome. I^e me- 
me auteur a etudie la symbio.sc chez les differents groupes d'Henii] uteres 
liomoi)teres, notainment chez les Cicadides, les Psyllides, les Qlermes, 
Aleurodes et Ics Coccides ; cht;z tons, il a mis en evidence la presence de 
microorganismes intracellulaires appartenant a des especes differentes de 
®a{Mtfir&ifii»eilt*s. D*at)rfis Si.'i.c, l%rfplir de la symbK^ d«it #tfe clier- 
chee dans une infection primitive du tube digestif i)ar le Chani])ignon. 
Apres penetration dans I'hemolymphe, le Champignon se fixe sur des 
cellules particulieres , le ])lus souvent des cellules iidipeuses qui se grou- 
pent ensuite ])our donnet: lMi®«^ k ttti iKm-iei©-oi-gane. Au point de 
vue pliysiologique, Sri-C ne pent se ])rononcer sur la fonction dcs orga- 
nes a s3''mbiotes. II constate tout d'abord que le Champignon ne jjroduit 
p3as tltt« Iftfiectiflfl a« wis iJatli«fl«)|fif'He 4vt mat caf on li-ofeei-ve aitotiie 
Msion ccllulaire dans I'organisme des Insectes infectes ; il y a done coni- 
mensalisme ou symbiose vraie ; dans le cas dc commensalisme, on de- 
Vrait observer des individus sans Champignon ; or ce n'est pas le cas ; 
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]*l]yi)o1:bese doil: done olre L-carlee. Lc role pcbJ^iblc des Levurcs s>'ivibioli- 
(lues doit ctrc clierclie, d'apies Si:i-(', dans une action de i)rotection de 
l']i(*)te contre Ics infections bact6rieniies, 

Pn;!!.\\TOM, en tqio, monlrait que chez les Coccides, les Aphides, 
Its Cicadides, les inclusions ccllnlaircs arrondics du jisendovitellus . re- 
presentent les elements de Champignons api^artenant au ftroupe des 
Blastoniycetea. Chez les Aphides, clicz Aphis brassicie ]mr exeniple, 
I'aspect Diicroscopicjue de frottis colorcs obtemts i:)a!- dilaceration de la 
masse verte, correspond a cekii d'une jHeparation dc Bacteries de la 
faniille des Coccac6es. Les niicroorg'anisnies seraient cnltivables snr 
])onnne de tcrre on ils donneraient iiaissance a des colonies aplaties di- 
versenient colorees selon leiir origiiic, c'est-a-dire, snivaiit resi)ice de 
Piiceron d'ou ils ])roviennent. Les niicroorganisnies (jiii se developv)ent 
en culture sont incontestablenient des Blastoniyeetes. Pii-;i{.\\TONi a 
etudie le j^assage des microorganisnies synibiotiqnes de la mere dans 
IVr-uf et montre (ju'ils s'accnmnlent au j)61e posterieur de celui-ci. 

D'apr^s Pii;nA\T()N), la synibiose hereditaire est mi ph6nom^nc ge- 
neral cliez les Hemi]:)teres ]K)mo))tcres ; tons les individus de cluujue 
espece, sans excoi^ion, hebergcnt les Champignons synil:)ioti(]ues. Les 
Insectes chez lesquels on observe la presence de ces niicroorganisnies 
s'alimentent tons de la ni6nie niani^re : ils absorbent tons des amidons 
et. des sucres. Les synibioles j^araissent conlrilnier a la transformation 
de ces hydrates de carbonc; ce qui tendrait a donner jilus de valeur a 
cette hyiJotli^se, c'est cpie les organes h symbiotes sont richenient a6r6s 
])ar tout un systenie tracliecn. IJrc! iNF.n, dont les travaux sur la S3'm- 
Inose font autorite, a t(jut d'abord adrnis la these de Sn.c et de Pll'HAX- 
TOM snr la nature fongiqiie des niicroorganisnies syniljiotiques ; jiar la 
suite, il a niodifie sensiblcnicnt son opinion. Dans la deuxicnie edition 
de rouvragc (juMl a consacre li I'etude <le la symbiose, B!U:n\j-::n admet 
que les symbiotes derivent vraisemblalileinent de Bacteries. Cet auteur 
a d'ailleurs fait lui-inC'iiie des observations snr la transformation de 
Bacteries en formes geantes ehez les Insectes. Chez divers Cicadides, 
en jiarticiilier chev. les Cixidees, il a montre que les niicroorganisnies 
geants de I'organe a symbiotes d6sign6 sous le noni d' k X-organ » 
(Figure 176) derivent des formes liacteriennes de Torgane rectal 
(cet organe n'existe que chcz les fenielles et ))articipe seul a I'infec- 
tion des anifs) . « Ich ziehe daraus den Schluss, dit BrciiM-n, dass die 
letzteren wirklicli Microorganisnien darstellen, abcr nicht cine selbs- 
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tandige Synibionteiisorte, sondern lediglich cine Wuclisfonn, die sicli 

in lieidcn Ck-schlechtern mis der Infektionsforin des Rectalorgancs eiit- 
vvickelt, von welch letzterer sich aber ausserdeni im \veil)lichen Kniliryo 
noch ein neues Rectalorgan ableitet, das hinsichtlich seiner Bewolnier 
\vesentlicli ursijriingHclier lileibt und dalier alloin als Brutstfitte fiir 
weiteie lufektionsformen in P'rage koinmt. » 




H. P)?i-:i['-ricn etudiant la symbiose bacterienne de la Punaise des 
his (Ciniex lectiilariiis) a montre que les symbiotes ])rescii.taient les for- 
mes les plus diverses, <lepuis la forme bacterienne tvjiicjue (cocci, baton- 
nets courts et filaments) jusqn'aux formes discoides semblables ii celles 
qu'on ol)serve dans les myc6tocytes d'Apliides, 

Les eleves de BrciiM-:!!, Kmaknui skn on ])articulier, ont etudie 
.plus specialemcnt les cas de symbio.se mixtes, c'est-a-dii-e cenx qui sont 
caractiirisd's ]>ar la presence siniultanee, dans un niDiiie organisnie, de 
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syiiibiotcs ordinaii'es ct do liactoi-ies; ccs dernicres sdiit consicTerees coiii- 
3iie des Hyi)i1)iote.s accessoires sans rappoii: avec ks syiubiotes de forme 
lUTondie, jjIus anciens, p]iy]logeiieti{]ucnieiil, quo les autres. iSiiivant 




17(1. Bictyonhora ctn'orscii. u, lix-lnsioii <hi iiiycfitonjc (ilia! (« .X-orsaii n) 

d'uiie .lemie lai'VH; I), Kyuibiotcs do I'orgaiic I'celal de la nioiiu! lurvo; c, iiiclii- 
.siui) lie V .1 X-orMraii " d'uiie leiiierc, adulti!; <1, symbiolos cle rorfianc rcotal tie 
la jiifime I'uineilc; 4, foriiios (riiil'wrtlmi tlaiis roi'Kajie rectal (ic la uifimo leinellc 
((I'lipris Bnchner). 

Ki.KVi-:\!ir,s!-;.v, les synibiotes accfj-soires ])rL'seiiteiit nne seric de carac- 
teres qui doiuienl riiiiiM't-ssion (ju'ils sont dcs li6tes d'inti'oductioii re- 
cente dans rorgaiiisiiic; dcs Aphides et que les jirocessus d'adaptation 
al:)outissaiit: si une 6l:roite syml^iosc ne sont jias encore aclieves. 



LA SYMlHOSi; ClIKZ IJCS i'iici:no,\s 



3.1.9 



Un fait- nouvean d'une ftraiide iinijortance a 6t6 mis en evidence 
par Pick 1.0 en U)i6 die/, h Puceroii lanigere : oet antour a constate la 
pr6sence, dans lo sang, de formes de passage inteniicHliaires ciitre les 
Bacilles s\inlnoti(nies et los symViiotes oi-diiiaircs intracelhilaires ; c'est 
pour lui une jjreuve de Torigine bacterienne de ces symbiotes. ].e jjIco- 
niorphisme des IBactiries symbioticpies ra|)i..e]le celui des Azotobacter 
(Uacleries des nodosit& des Legumineuses) . 1/auteiir 6tablit un ra)> 
jirocheiiient entrc les lines et les autrcs et considere les symbiotes dn 
Puceron lanigere couinie des formes niodiliees d'une esi)t>ce d'Azofo- 
bacter adapts a I'organisnic de cet .Tnsecte. Pmki.o, comme Pieii.\,\tom, 
anrait reussi a cultiver en goutte ])eiidante ks Bacilles symbiotiiiues. J'ai 
])u confirmer dt!S 1925 I'exactitnde des observations faites par I'autenr 
Tcliecoslovaque, excejjte toutefois cellc concernant la culture des Bacilles; 
j'ai fan dei)uis d 'autres observations de niCnne nature qui toutes denion- 
trent I'oi-igine bacterienne des syniliiotes d'Ai}]]ides ; ces conclusions 
ne sont d'aiUeurs yAus contestees par Bi'ciiNi-n ; mais la question que 
se ])osc niaintenanf cet auteur, c'est do savoir s'il exi.ste im lien originel 
cntre les Bacterios typic|nes et ks synibiotcs (jue Ton rencontre siniul- 
tanenient dans le nienie organisnie. Jusqu'a preuve du contrairc, Bircir- 
SVM adniet que Bacilles et synibiotcs sont essentiellernent difl'erents et 
<iue les formes de croihsance des Bacteries (pi'on peut observer chez dif- 
ferentes esp6ces dc Pucerons, sont en realitc des formes de degeneres- 
cence et non des formes de |)assage entre les Bacteries et les symbiotes. 

Pour nioi, an contraire, liact^ries et s\'mbiotes out bicn une origine 
conmmne ct la syml>iose cliex, ks Aphides doit etre considerce comme 
mi cas particulier d'immunite antimicroljieniie naturelle. Telle est la 
these que je conqite defendre an cours dcs cliapitres qui vont suivre. 



CHAPITRE XVTir 



Les Bacteries symbiotiques 

et les 

symbiotes globuleux ordinaires. 



Dans beaucou]) d'c'S])eccs tie Puccrons, le iiiyc6tome ne renferme 
qu'iine espece de niicroorganismes : ce sonl: cles eleinent.s de fonne. ge- 
iiei-alenienl; arrondie, dont l''as])ect general ne varie gucre d'une esjjece 
a I'autre. Ce sont ces elements (]ui ont 6t6 con5i<lcr<5.s generalenient 
oonniie ties Leviu-cs. Une telle asshnilation ne rci)osait cepcndani; snr 
ancune base solide : rexistence trnn noyau differencie ne ])cut etre de- 
Jiiontree ; d'aiiti-e part, les caract^res de la nniltijilication vi'g6tative ne 
jiresentent rien de connnnn avec le bourgeonnenient qui earacterise le 
developpenient des I,evures ; les elements en voie de niuUiplication 
s'allongent et se diviscnt ensuite par la jMrtie mtnliane coirinie des Mi- 
crococpies ordinaires. Snr coni>eH colorees j)ar I'lieniatoxyline ferrique 
ou ];)ar d'autres nietliodcs histologitjnes, les symbiotes se iiresentent sous 
I'aspect de masses arrondies de strueture assez liomogcine ; sonvent la 
partie ccntralc a])parait pins color6e que la region p^riplieriqne, mais 
il n'y a rien qui raijpelle la forme et la structure d'nn nox^au ; la cause 
de cette jjseudo-differenciation nuclcaire doit etrc cherchee vraisembla- 
blement <1ans la plus grande resistance ]>r6sent6e ])ar la ix)rtioti centrale 
de I'elenicnt synibiotique a 1 'action decolorante de I'aUin de fer ; il est 
possible aussi que cette portion centrale corres])Onde a une sorte de 
concentration cytoplasmique. Sur fi'ottis colores par le melange de Gieni- 
sa I'aspect est tout tliffi'rent ; on niet parfois en evidence des graimla- 
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lions chioinaloiihilcs on basopliiles dispa'secs sans ordj-e dans lovite ki 
masse de la celUilt". Parfois ;mssi, la masse cenlrale des symbiotes api>fi- 
nul colorce en iKjiiriJie iilors que le iiourlonr est colore en l)Ien i)al.e ; 
ils sont identi(]vies alors anx formes de croisi-'asioe arroiulies (jiie ])rodiii- 
sent certains CoccoSiacilles entornajjlivtes dans la cavitc g6n6rale de 
clieiiilles diverses en ctat d'ijni)innit6. Le rap]iroclieiiieiit ciitrc les tleux 
sort:es de microorgani^:nies s'inil)ose done, I/ctndc dii niecanisiiie de la 
symbiose cliez les especes dc Pucerons jxjurvues a la fois de Bacteries 
et de synibiotes ordinaires jiistifiera davantage encore le ra])prochcnient. 

LES MICEOORGANISMHS SYMBIOTIQUKS DU FUCBRON 
IvANlGKRE {ERIOSOMA, LANIGIiRUM, HAUSMANN) 

Nous avons vu {]ne Pi:Ki.o avail sigiiale I'exislence simullanee de 
syjnbioles arrondis, de Bacilles et do formes de passag-e dans Porgaiiis- 




0 5 10 sok 

177. — MicroomaniBiiics syniliiotkiues de Puccitii laiiiifere (liiiosom.-i liinigcrum) ;. 
cliuTiiD microsciopiqiic dc froltis colore au Oicjnsa. 

ni.e dii Puceron lanig6re. Dans le iiii;inoire qu'il a consacrd a I'etude du 
Puceroi: la^^i8•<;^re, P. Mahchai. a constats tout d'abord (jue la r6partj- 
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lion des Bactcries s\-m1)ioli(]nes etail seneralis6e anx tissus mesodernii- 
(jues ; (( frai.)pe d'aulre i)art, ajoute-l;-il, de la coexistence conslaiile cliez 
le Puceron lanigerc des Bacteries eijarses et des microorganisnics gloliu- 
lenx l-jonn-anl les niycelocyles ; inleresse anssi par le polymorphisme que 
semblaient presenter ees Bacteries, j'ai denuinde en 192^1 h M. A. Pah,- 
1.OT qui s'occuj jc s]>ecialement de la iiiicroljiologie des I n secies, d 'exami- 
ner cetle (]Uestion en recliercliant notanimcnt s'il n'y aurait pas i:ne rela- 
tion phyltiticjue entre les deux formes », Ainsi ai-je 6te amenfi a ctudier le 




rig. us, - Foniifis <1e ei-oiBsancc <Ic Hadines syiiibtotiniies dc J'neenni laiiiBfe.e. 
Coloration, an GtjeiijBii. 

mecanisme de la symbiose choz les Pneerons. Saus avoir en connaissauce 
lout d'abord des travaux de Pi-:ki.o, j'ai etc lout de srnle fra]ii)e, cominc 
cet auteur, i)ar la jjrcsencc de formes de croissance identitjues a oelies tjue 
j'avais observiJes dans le sang de chenilles en etat d'inmumite antibact^- 
nenne. lit ceijendant, ces formes de cr<:)issaiico soul rclalivenient peu 
noml))-euves. Au ].)oint de vue de la- thise que je defends lei, I'exemiile 
du Puceron lanig^re est loin d'etre le plus demonstratif. J'ai leproaen- 
le dans la figure j 77 mi cliam]) microscoi)ique de froltis de Puceron entier 
dilacer(j sur lame de verre cl colore par le melange de Giemsa apres dessi- 
cation et fixation rai)i<le par I'alcool ni6tliylique absohi. J^es Bactcries, 
comme I'avait constats P. Mahchal, sont assev, polymorj-jbes ; un des 
.elements est filamenteux el ])resente un renflement <|iii jieut elre consi- 
<iere comme I'origine d'uiie forme arrondie. Les Bacilles les plus courts 
presentent la coloration bipolaire. J'ai repr6scnte dans la figure 178 quel- 
ques formes de passage parmi les i^lus t.\^i:)i(iues olxscrvees ca el la sui" un 
meme. frottis et des symbiotes qui, par leurs caractercs moriihologiques, 
peuvent etre consid6r6s cominc des ].kct6ries en voie d'adajHation defnii- 
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tive. La partic centrale est coloree en pourpre par le Giemsa et simiile 
un veritable no3'au ; \ydx cHvision simple, la masse psendo-nucMaire se 
reijartit egaknient entre ks dei5x cellules-filles. 

LES MICROORGANISMES SYMBIOTIQUES 

DU PUCERON DE E'ORME 
(TETRANEUKA UEMI, DE G.) 

Comiiie chcz le Puceron lanig&re, on trouve deux .sortes de syinliiotes 
mais les fcii'snes Ijacterieiines ne sont pas librcs dans k sang ; elles sont 
incx>rpoiees dans le iiiycetouie. 
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Fig, 179, — M.ioi'oorBiiDtemes syiiibiotUnms rtc TetrniiBUra iilmi ; frottis colore ail Cviemsa. 

Sm- froltis eolorc par le tiieiiisa, les I^acilles se ijresetiteril- sons U 
forme d'clements plus ou moiiis allonges, dont rune des extreniites est 
Kouvent aniiiicic ; le cor])s bacillaire se colore surtout a la p6riplierie et 
suivaiit des travees transversales deliniiteiit des vacuoles, I,es plus 
petits elements sont des Caccol)acilk:s typiques. La figure 179 represente 
un champ niicroscoi^icjue de frottis dessin6 a la cbanibre claire. Le Ba- 
cille reprcsenle en lias dc la figure doit C'tre considcre connne une forme 
de jjassage. En general, ees formes de ])fissag'e sont rares. Les symbiotes 
ordinaires sont dc forme asscx variable ; les uns sont arrondis ; les au- 
tres, phis on moins allongcj; et de forme assez irr^gulicire. 
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LES MICROORGANISMES SYMBIOTIQUES DU PUCERON 
DE LA TANAISIE (MACROSIPHUM TANACE'H, L.) 

Le m^canisme de la synibiose diez les Puctrons de la Tanaisie a 
ete etudie en detail par Ki .i A imk sjcn. Deux esp^cea voisines ont 6t6 
examinees par Taiiteur allemand : Macrosiphum fanaceti et M. taiiaceti= 
cola; mais les niicroorganismes synibiotiqucs sont les niemes dans I'une et 
['autre esp6co. lis sont representes, d'aprte lui, par des symbiotes globu- 




Fig. mo, — Microoi-saiiisines ayiiilijat.iqtiea do MacrosipJuini laiuiceil; 
chaniv inicroscopicinv de frottis coioi'e an Gieiiwa. 

leux et ]«ir des Bacilles filairienteux niesurant 20 et nieme 30 n de long. 
Mes observations propres diiTerent sensiblenient dc celles de Kleven- 
iirsKN. Snr frottis colores an Giemsa, on constate bien I'existeuce de 
fornies filamenteuses mesnrant jusqu'a 30 et m^nie 60 |i de long, mais 
Iaj)lus grande ijartie des elements bacillairos ne mesurent gurire que 
A a 6 |.t (le long sur 1,5 1;, d'epaisseur. Quelle que soit la jirovenance des 
Pucerons, les formes courtes sont de beaucou]3 ks ijIus nombreuses et 
tloivcnt etre considcrees comme le tyj^e niorpbologique normal. C'est 
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ainsi qwn des Puceroiis njcoltes a (jtncve et a Lyon out domic des re- 
sultats identiqwes an ]X)int; de vne de la ijroportion dcs formes courles 
ct cles formes longues. 

Aprd'S coloration i)ar le Gienisa, les elomcnls l)acillaii"es se iireseii- 
tent sous I'aspect de gros bfttoniiets a bonis arrondis dont la portion 
ceiitrale est tres souveiU leg^renieiil renflee, ce <]iii leiir donne ime for- 
me elliptiqiie allongcc (fig. i<So) ; la coloration de la masse n'est ].)as 
homogtine ; seals les contours sont laien colores ainsi (]ue dc;s baiides 
transversales en nonibre variable suivant la longueur des Elements. 




Vili, 181, Baciilos jyiiibioli(jn<!s <!o Al. tiinaccti et. formes <le passage, n, ISacil- 

!<!s iioi'iiiaux ; b, I'cji'mes ile passuBC. ; c, syinliioles ulobulonx ; d, eoalcsecnoo de 
])liisii!uis Baeilles iioiiiiauxi f, clivifiioii UuiKitudhiale dc forineu fllninenicnBes. 

I-,es formes do croissfince, (jni representent les stades intermediaircs 
entre les Baeilles normaux ct les symbiotes globuleux, sont remarcjua- 
blcnicnt nombreuses a certains stades d'evolntion du Pnceron, en par- 
ticulier, cliez les femelles ovipares de la generation sexuee d'automne. 
I/CS formes les plus diverses penvcnt ctre oJjservces ainsi qu'on i')eut 
le constater d'aprcs la figure i8i ; on retroxive la toutes les formes (jue 
j'ai observees dans le .sang de certaiiies chenilles inoculees avec divers 
Coccoljacilles entomoiJliytcs. L'as]>ect des frottis donne bien I'inipres- 
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sion que des reactions hnmorales intervicmient au cours de revolution- 
de rinsecte i)onr limiter I'iuvasion liacillaire. 

Les Hacilles filamenteux se nntltii^licnt suivant un mode ijarticulier 
(jui ne ijarait pas avoir ete signalc jnsqu'ici cliez les Bacteries : le fila- 
ment se dive longitudinalcment en donnant naissance a ]>lusieurs frag- 
ments plus ou moins allonges, d'a.sjicct fusiforme le jilus souvent (f) , 
J'a! oliserve egalement la formation de masses geantes par coalescence 
de phisieurs elements bacillaires dis])oses cote a cote (d) , ce qui coiis- 
titue egalement un phenomene non decrit jusqu'ici. 

Baeilles et formes de passage se rcncontrent en plus ou nioins 
grande abondance dans le sang, mais surtout a I'intfirieur des cellules 
sanguines disseminees dans .la cavite generale ou acciunulees dans 1'' 
voisinage du niyc6tomc ; ils fonnent aussi des amas voliimineux a la 
surface dos mycetocytcs. 

Le polymorpliisme des Bacteries symljiotiques de M. tanaceti ne 
doit i>as ctre considere conurie uue ijroin-icte iwrticuliere de cette esptee 
bactcrieiine ainsi qu'on I'admet par exemple pour les bactdroides' des 
nodosites radiculaircs do Leguniineuscs (Azotobacter) , La tendance a 
changer de forme est au contraire un jihenomene assez general clicz les 
Bacl6ries ; c'est une consequence de la grande i)lasticit6 de la cellule 
Ijactcrienne, plasticite que j'ai bien mise en Evidence en etndiant les 
oialadies bacteriennes des Insectes. Qu'elle soit particulidrcment deve- 
lo]>i)ce cliez les Baeilles synibioticpies de Puccrons devHiis longtemps 
adaptes a la vie parasitaire dans une esi^^ce d6tennin6e, il n'y a rien 
la qui doive sur]-)rendre. ]\Iais le ijolymorphisnie a surtout pour cause 
Taction exercee jjar le milieu vivant dans lequel se develo])pe la cellule 
liacte-rienne. L'action du milieu .sanguin rentre dans la categoric des 
pbenoni^nes d'inununite ; elle varic d'intensite suivant le stade de de- 
\eloppement du Puceron, suivant les phases du cycle biologiqne et peut- 
elre aussi suivant la temperature. 

UiS aHCROORGANISMES SYMBIOTIQUES DU PUCliRON NOIR 
DU PLANTAIN (APHIS SP.) 

On observe frequennnent en ete, sur Plantago major, et plus parti- 
cuUerement vers le sommet de la hampe llorale, des colonies de Puce- 
lons noirs ressembknt h celles du Rumex ou du Cli6nopo<Je ; je n'ai 
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pu identifier jvisqu'ici cette esp^ce avec ime es]56ce connue ; elle diflj^re 
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Fig. 1S2. — Bacillus symbioUcnies, fojiiics cU: pussaiio et gymWotee erlobuieux da 
l^uoeron aoii' du I'lantain. 
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FJ(S. 183. Mit'.i'oi)i'B';>iiisiiR"s ,syml)ioti(|iies (In Piiceroii iioir (In Plantain; 

clianip micii'oscopitnui fits I'rol.Us colorC; an Gienisa. 

certeinement de I'espece para.site du Poiiunier (Aphis sorbi) qui, d'apres 
les auteurs am6ricaiiis, Emigre en 6t6 sur Plantain. 
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Les l^acteries S3'nil:)ioti(]iies (ju'on trouve dans la cavite gencrak et 
nieme il I'interieiir de ceitaines cellules adipeuses, sont des Cocco- 
bacilles typiques ; qiielques-nns .sont allonges et mfime filamcnteux, J'ai 
iepr6sent6 dans la figure 182 les principalis formes (jn'on pent observer 
sur frottis ; tons les ])assages exi,stent cntre le Coccobacille normal et 
\m .symbiotes globuleux. 



t,i.,i,.<„i,.,L 
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ISl. Microoi'KauiBmys syiUbiolkjneB du l^iiceroii iioir du I'lajjtabi.-, 
flhanip jnici'oscopiciue oljeervfi sur lo inenie frcttis due ocUii de ia. flg-ui'c prec6dont«-. 

1a densite des elements Ixicteriens n'est pas liomogene sur toute 
la .surface des frottis ainsi qu'on pent s'en rendre compte d'a];res les 
figures 183 et 184 (]ui rejiresentent deux champs microscopiques choi.sis 
dans deux regions differentes d'un mSine frott-is. On pent con.stater 
aussi que les symbiotes globuleux repr6.scnt6.s dan.s la figure 182 seni- 
blent jxjurvus d'un noyau central. 
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mS MlCROORGANJSMIiS SYMBIOTIQlJliS DU PUCERON NOIR 
DU CHENOPODE (APHIS ATRIPUCIvS, L.) 

I^es Bacteiies syniljiotitmes noniiales paraissent avoir ete oljservees 
pour la premiere fois en iS88 par KuAssir.s'rscmcK ; elks ,sont repr6- 
sentees i^ar des 61eiiienlK bacillaires fusifonnes iiiesuraiit en nioyenne 
4 k 5 n- (k long- sur o,6 il 0,7 [j. de large ; aijres coloraliou jjar le Gienisa, 
la partie moyeniie ai)])ara5l; claire, le. colorant se lixant seuleuient aux 
deux extreniit6s. 
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Fi({. 18S. — Bacillea symbiotiqucji et isymbiotus glolinlciix de jeuiio larve d'Apliis 
uti'iplicig; champ iiii«roscopi(iuc obsevvfi snr frotlls colors au Gienisa, * 

De grandes variations peuvent ctre observces dans le degrc d'infes- 
tation dcs Pncerons snivant le stadc de d6veloi)i)eirient et l'6]>o(iue fi 
latjuelle ils vivent, Sur frottis ohtenus a iiartir de tv(is jenncs feiiielles 
partlien()gen6ti(]ucs et coloros pnr le Ciemsa, les Bacilles sont relativc- 
liient peu noinbreiix et de taillc asscz lioniogene ; choz les fcnielles 
adnltes au contrairc, ces mOmes Bacillcs sont souvent extreiiieinent 
abondaiits et I'aspect des frottis corres]X)nd a celni d'uii Insectc en 6tat 
d'infection niicrobienne avancee. Je n'ai pu deternnner la cause de 
I'aggravation de 1 'infection baclerienne ; mais il y a tout lieu de sup- 
looser que cctte agfgravation est sous la dependance de facteurs intrin- 
s6ques plutot que sous celle de facteurs atmosphcriques. 
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vSur frottis obtenus i)ar {lilaceration sur lame de verr^ de Pucorons 
fortement ii]fect6s, on observe, ajn-es coloration an Ciemsa, de tres 
grandes variations dans la forme ct les dimensions des 616ments bacte- 
riens aiusi (jue dans leur coloral)ilite (fig. 185) ; a cote d'eleinents l)a- 
cillaires norniaux jnesentaut les caracteres niorphologiques decrits plus 
haut, on observe des 616ments de plus en plus tenus .iusqu'Ji la limite 
de visiliilitp; vers cette liiuite, les Bacilles sont tr6s nial colores et ne 
presentent pas de contours nets: il s'agit la, tr^s vraiseniblablenient, 




Fit;, 1S(>. — Bacillus s.viiiljkitiqHCis, rornJCs (5e Diissasu symljiotos ttlohiiknix 

(i'Apllis atriplicis ; oliiiiiii} niicroscopiijue oIlsltvo sur frottis dc I'emclle \-ivi- 
pare adulto colors au tiieiiisa. 

d'olenients niicrobiens en voie de lyse; les progres de I'infection seraient 
done enray6s par une reaction de defense de type esseuticllemcnt Ininio- 
lal Ce n'est d'ailleurs |)as la seule qu'on observe : sur les iucnies frottis, 
en ellet, on constate la iiresence de liacilles grants niesurant to a 15 n 
(k long dont la partic mediane se renfle pour donner naissance a une 
fouiie geante analogue a celles tjui ont ^tc d6ja dScrites chez d'autres 
es])cces de Pucerons et qui donnent naissance aux symbiotes globuleux 
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ordinaires par resori)tion des prolongenients bacillifoniies. L'elude his- 
tologitjue et cytologique dii mecanisnie de la synibiose jiionlrera. que 
cette transformation est stirtout intense h. I'int^rieur de certaines cellules. 




I'lg, 187. — ]3acU!«e iiowimnx, formes de passaefo et symWotos tflobulcnx 
d'Aphin ati'iplicis adulto. 



LES MlCROORGANISMIiS SYi\liB]OTIQUES T>V PUCERON VERT 
DE Iv'EliABLE (DREPANOvSIPHUM PLATANOIDliS, SCHRK.) 

La prdsence de Bact^ries synibiotiques parait avoir et6 signal^e par 
KiiASSiLSTfiCiiiCK, mais on ne pawt avoir de certitude a ce sujet pnisqne 
l'esj)ece etudice ]>ar cet auteur est designee sous le noni d'Aphis l)la= 
tanoides. Beaucou]) d'aitteurs ont choisi Ic Drepanosipham comme objet 
d'etude, mais beaucou]i d'errenrs ont ete commises aussi bien dans le 
luecanisme de la synibiose que dans revolution embryogenique de I'ln- 
secte. L'esp6ce etudiSe i)ar BucuNJcn n'a ]ms et6 d6tennin6e, mais on 
peut douter qu'il s'agisse du Drepanosipliuni plafanoides, car il n'est 
fait aucune mention des Bacteries syinbiotiqucs et les symbiotes ordi- 
naires sent representes ccnmne des masses regulierenieiit arrondies alors 
qu'ellcs sont de forme tr^s diff6rente. 

Ajjres coloration de frottis de Puceron par k melange de Giemsa, 
on distingue ; 



nA(.iTihii(;s svMJiiOTiQUKS vjv symdio'i-ks <.5L0Biii.,i;iJx 
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i" Des elements lihunenteux tr^is allonges en general, presentant 
sur leiu- trajet des rcnflements de forme et de grosseur extrenieraent 
variables. De tels 61^nients ]>arasitaires n'avaient jamais 6t6 d6crits jus- 
qu'ici chez les Aphides ; ils ne ])resenlenl rien de comnuin avec les 
formes dites levures que Ton observe gen6ralenient ciiez la pluj^art de 
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Fig. 188. — Uactlles syiiiljioUones, foi-iiies do imssago ot symbiotes 
ordinaires do nrct»niiOKlplnim platanoldcs. 

ces Insectes a rint6rieur des mycctocytcs. Sur coupes, ils peuvent avoir 
parfois Pajiparence de corps globuleux, mais Paspect est niianmoin.s tres 
diiT6rent de celui qui a etc figure par Bi;(;n,\En; 

2" Des Coceobacilles ]>]ns on iDoins allonges et de taille tres va- 
rialile, tels que ceux de la figure 188 qui re])reseiite nn clianq) nii- 
croscopique moyen ou se trcnivent reunies les deux sortes de micro- 
ovganismes synibiotiques. L'aspect des frotti.s <lonne Pimpression (]u'on 
a alTaire a deux infections bien distinctes : I'nne liacteriemie, I'aulre 
fongique. Ees symlsiotes des mycetocytes ressemblent en effet au my- 
celium d'un Champignon, bien plus qu'ii des Bacteries coccifornics 
gc'autes ou des formes levures. Et cependant, I'etude de certains stades 
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dc (16voloppe)nent dn Puceron dcnioiilre que la forme iiiycelieniie a 
pom origine les Bacilles <ln. sang. Si Von examine en ]5articiilier des 
■frottis d'anifs d'hivcr apies coloration au Giemsa, on constate la pre- 
sence dc courts filaments issus directenient des Bacilles; les filaments 
s'allongent, se renflcnt en certains points, 6mettent m2nie des ram5fi- 




1S9. — llioroorBiiiiiBnios syiiibjotiijueB (ie ». pliitiiiioidcs ; A, leiiiclloj vivipai-e; 
IJ, ooui' d'liiver ftrniiKl'oriimtion (tea Ba<^jlk'K cji forinefi syiiibiotiducs ordiiiaivoa). 



■cations et donnent ainsi naissance aux symbiotes tds qii'on jient les 
observer i\ Tinterieur dos niycetocytes de hi larve on de la femelle ndnUe. 
Ku etiidiant sur conjies Ic mecanisme de la synibiose nous verrons qne 
les Hact^ries avcc les formes de passage constituent des masses carac- 
t6ris6es liar lenr sid6roi)liiIiti beaucoui) jjUis aocentnce (jue celle des 
synibiolcs ordinaires (Fir. 27S) , Cfs faits constituent une d6nionstra- 
tion eclatante de I'identite d'angine des symbiotes ct des Bacf6ries qui 
infectent normalenicnt I'organisme du Drepanosipluim, 

LHS ]\nCRO()RGANlSMES SYMMOTIQIJKS DU PUCERON 
DU LA CENTAUREE (MACROSIPHI.LAI JACE/E, E.) 

Ecs deux sortes dc niicroorganisnies syraljiotiiiues qu'on rencontre 
clie/, cette espece d'Apliide ont ete observees par Ki/i'.viC.Vili'SK.N qui les 
consid6re comme deux esp<^ces synibiotiques esseiitiellenient diffil'rentcs. 



nACTKniics .sYMitio'noDics i-rr symhiotjcs (;),om.:j.,t-:i:X 
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Les elements baetericns sont decrits connne dc courts filaments niesu- 
rant 8 tj. de long et 1,5 a 2 \i d'ei)ai^:seur. D'ai)res cet auteur, les sym- 
biotes globulenx i>rcsenteraient, sur ])rcparations colorees, une struc- 
ture granuleuse et striee ; sonveiit, les granules seraient condenses en 
une sorte de noyau central. 

vSur frottis color6 par Ic Giemsa, on met effectivement en evidence 
des Elements bacilliformes et des symbiotes globuleux, niais les j)remicrs 
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Via. I9J. ■ Miorooi'Kaiiisiiu's syinliiiiiiinu's <!o Mficiosipluim jiiciiie. 
Chain]) iiilcros(;o]ji(nie ol)^scrv^ Bill- frottis cdori; a« GioiiifiU. 

sont ]>lus courts que ceux diJcrits par Kl.i:vi:\tiiJSl-;.\ ; ils mcsurent en 
nioyenne 2 a 3 ij. de long sur 0,6 11 0,7 n de large. Ce sont des Cocco- 
bacilles i.)lus on moins allonges presentant la coloration bi])olaire. Com- 
me on pent s'en rendre comijtc d'ajir^s la figure ygo, lis sont tres ]3oly- 
morplies. Outre les formes arrondies ordinaires et les elements bacil- 
:.laires normaux, on oliserve des formes de ))assage non signalees par 
i<J.i:VKMn;si;,N : il s'agit de veritables Coccobacille^. geants ayant ten- 
dance ji se rcnfler h Tunc de leurs extr^mites. La pro])ortion des formes 
de passage varic d'un individn i\ I'antre. Au iwint de vue cytologique, 
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ces 61enients sont caracterises par la pie>cnce d'unc couche coiticale 

mince fortenient colorable ; ils 
apparaisscnt tr^s souvent cons- 
titues c1e deux [larties, I'une 
gcneralenient phis grosse que 
I'aiitre et s6par6e de celle-ci par 
unc cloison fortenient teintee 
conune la couche corticale. Sur 
coupes color6es i)ar la inethode 
de Kull apr^s fixation par le bi- 
chroniate-forniol de Regaiul ou 
le forniol sale, les formes de 
passage se detachent tr^s nette- 
inent des synibiotes globuleux 
grace a leur fuclisiiiophilie. vSur coupes fixees par les methodes ordinaires 
ct colorees par rhematoxylinc ferriquc, elles restent colorees en noir fon- 
ce. 
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rig. ISI. — Uacillcs syiiiiiiotitiucs, u.rnu'' 
lie passage ct syiiibiotos Blobuleux <le 
M. jiiccic. 
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ri){. 11(2. — Jlycdtouytos lie Al. jiiccfe (feinello vivipure) iivoc Bacilles, formns ile paisage 
ct syiiibiott.s Klobulcux. Fixation an Ilelly, colcratioii ii l'h(5iiiatoxylinc I'errique. 



I/cxeniple (hi IM. jacea; est uii des phis denioiislratifs (|ue je puisse 
citer a I'aiipui de la these dc rideiitile d'orisine des Hacteries ct syiii- 
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l)it)tes globuleux. lin voyant la coupe d'un mycetocyte tel (|ue celui 
figure ci-contre (fig. 192) , on ne pent meltre en doute que les synibiotes 
globuleux tirent leur origine des Hacterics d'infection norniale. ICt (lu'on 
no s'iniagine jias avoir afTaire ici h un cas exceptionnel ; dans tons les 
Piiccrons examines a certains stades delerniincs de leur existence et 
(|uellc que soit leur origiiie (Ceux (|Ue j'ai etudies piovenaient de la 
region lyonnaise, dc I'Aiii et du Jura) les nienies figures peuvent etre 
ol)servees. On pent s'etiinner (|u'une particularile au!-si frappante ait 
6chappe anx investigations dc K[.i;\ i si:\. Peut-etre les Puccrons 
examines par lui etaienl-ils dilTerenls, s\'inbiotiquement, de ceiix (|ue 
j'ai examines nioi-meme, niais I'explicalion n'est guere vraisenil)lal)le 
et s'accorde mal avec ce (]ul' Ton connait de la Constance des i)rocebsus 
symbiotiques pour uiie nicnie esjiece de Puceron. 

LKvS MlCRtH)RC,AXISMI';s .SVMHK jTIQl IJS DU Pl CI'lRoN' 
DU NOYRR (PTKROCALl.LS JTCLANDICOLA, KAI.T.) 

C'est encore la une esjjece dont le niecanisine de la syinbiose a fait 
rol)jet d'oliservations niinutieuses de la part de Ki.i;\ i:\iii si:\. Les 




1'I|5. IM. - Bacillcs syiiil)i()ti(iuea ct syiiil)ioto.s ulolmlcux lie I't. jtiiilnnUlcotii. 
Femi'lli' vivijiarc rw-olti-i' li- 7 juilliit 19il. 

" synil)iotes accessoires » sont decrits sous la forme de filaments mesu- 
rant 15 \i. de long sur \ |i i | d'epaisseur. La encore, aucuiie forme de 
Iiassage n'est signalee ; Ki.i;\ i:\iirsi;\ a cependant constate (]ue, dans 
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les ccnh, il n'existe pas de filaments allonges mais seiileniein quelques 
bfitonnets ; les batonnets se reneoiilreut aussi dans les indivichis sexues. 




l-ili. IM. — Bauilles syjiibiotitnieK (loi-nies courtcs) et syjiibioteii gli.lTOlenx (le I't. 
jiiiiliindlcolti. Pi'ottiu An feinelio ovipai-o i'6coltiS& le 10 octolive (ttliamp iiiiovoHeopicjue). 

J'ai represente dans les figures 193 et 194 deux aspects de frottis; I'un 
de Puceron vivi])are rccolt6 en juillet ; ratitrc, de fenielle ovipare r6- 




Fift, 19s. — BaeiHcs et forineg dc pttssage obsei'vfe sur fi'oUis de foinellc vivipui'e 
de Pt. jUiSlMiidlcoIa rec.oltiSe le Si oetobre (cluuiip microaoopltine). 

coltee en oetobre. On voit que I'asjiect de ce dernier correspond asse^;. 
exactenient a la description de I'auteur allemand, mais ce qu'il n'a pas. 
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vu, c'est qu'a certains stades de Texistence du Puceron, cn iMrticulicj- 
cliez, les fenielles ovijjares adultes, nne !irojx>rtion tres importante de 
filaments bacteriens donnent naissance a des formes de croissance qui 
sc transfornient fiiialenient en synibiotes globnleux, figure 193 re- 
presente un cliamp niicrascoi)i(jue d'un frottis obtenu \yax dilaceration 
de femelle ovijjare rccoltee le 31 oetolire, c'est-a-dire jjcndant la periodc 
de ponte. On no pent incttre en doute, ici encore, I'identite d'origine des 
sjanbiotes globuleux et des Bacilles. 

LKS MICROORGANISMl'S SYMBlOTlQUliS DU PUCERON VERT 
DU ROSIER (SlPHONOPHORyV ROS^„ L.) 

Uicit.wco a fait une etude miniitieuse du develojipemcnt enibryo- 
g6nique de cette es])6ce de Puceron, mais on no relive dans son travail 




m. I9C Micrt comics, foniics du passaeo Fi*!. !!I7. ■■■ Jlici-oeoques, ioniies ile piissasc 

CI. s.viiil,)]otcs iim-iiiit.ix de Siplionopliorii «(. s.vnibiotes ordinaiie.s ilo S, rosae. 
rosiici oliainp Hiiflro.siiophiiK! oljservc sin- 
lioltis (il! leiiKilUi vivipare colore au 



aucune observation interessante sur les microorganismcs symbiotiqucs. 
Contraireinent h ce qui se jiasse chez beaucoup d'autres especes d'Apbi- 
<Ies, les Bact6ries d'infection norniale soiit representees, non par des 
Coccoloacilles ou de.s elements Iiacillifonues, mais jiar des cocci ressein- 
blant a des Stajjliylocoques ; cependant, elles se decolorent par la me- 
tiiode dc Gram. vSur coupes color6es par rh6matoxyline ferrique, les 
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cocci apparaisseiit t;eii}tes en iioir et se clelaclient nelteuient des syni- 
bioles glol)iileux qui .soiit leinto.s en gris clair. vSiir frottis, les cocci 
soiit' sonvent disposes en grains de cafi; comnie les M.eninjjocotiues 013 
les Gonocoqnes ; la ineiiil)rane extenie est: phis fortement (ciiilee quo 
la paii:ie centrale. lintie les cocci ct les synibioles globuleux, on ol)se.rve 
toutes les formes de passage. La figure 196, re]iroduile d'ajires \\n champ 
Tiiicroscopique observe snr froUis colore par le Giemsa, niontre trfis net- 
tcment rorigine bacterieniie des synibiotes globuleux. 



LES MICKOORGANLSMES SYMBIOTIQUES DU PUCERON NOIR 
DE LA GRANDE (XSEILLE (APHLS RUMICLS, L.) 

Sur frottis color6 par le Gienisa, on distingue dcs 61(2ments arrondis 
color6s on bleu, de grosseur trcs variable, qui reprcsenteiU les synibio- 
tes ordinaires ; des Bacilles ties epais jjIus ou nioins allonges, sans 




I'ifi. Iflll. — Jlici'iioi'tfanisnies sj- mbiotidues <ie rcinclle vivipaic (VApIils ruinlctB; 
froltia <!e feiiielle )'fcoHeo )e 6 uiai. 



.-structure vi.sible, Les frottis de Pucerons ]>releviis dans les premieres 
eolonies qui ajjparaissent en avril ou niai sur les tiges florales de I'oseille 
sauvage, presentent un aspect sensiblement different de celui qui vient 
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Pig. 200. — Baoilles synibiotiimes et synibiotes flobuleiix d'A. runiicis. 





(chaiiiD mibroscopifluo observfi mr frottie colore au Qienisa). 



et de dimensions nioindres. lis ,sont caracterises par leur pleoiiioi-pliisme; 
h c6t& d'616irients niimiscules mesiirant ti peine 2 [j. ck long siir 0,2 H 
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de large et j^rcsentant la coioration bi)X)laire, on en observe d'aiitrcs 
qui no mesurent ])as moins dc 12 ]j. de long- snr 1 n d'epaisseur et dont 
la masse est crensee de vacuoles (Fig. igS) ; ih soiit arrondis aux ex- 
tremites ou plu.s on uioin.s etires, Ces menics IJacilles donncnt naissanee 
aux elements a coloration liouiogene decrits ijlua Jiaut ct qu'oii retrouve 
en abon<lance dans les fenielle.s parthe3io(>:6n6tiqiie.s des g^neration.s sui- 
vantes, Si Von compare la figure 199 avec la figure 200, il senible qu'on 
ait affaire a deux csiji'ces differentes de Pucerons. Ce ii'e.st cepeudant 
]jas Ic cas. Tous Ics Puctrons prfileves dan.s les premieres colonies d'A. 
nimicis out etc caracterises ].)ar I'intensite de rinfectioji bacterieune ; 
I'infection diminue en.suite et dans tous les Pucerons rceolles en etc 
sur les plantes les plus diverses (Cyste lanc6ol6, Poirier, Capucine, etc.) , 
on ne rencontre que des elements bacillifoniies de grande taille et h 
coioiabilite homogt^ne. 



LES MI CROORG AN ISM KS SVM BIOTIQU liS 
m? CHAITOPHORUS ACERIvS ET CIIAIT. LYROPICTUS, KESS. 

Ces deux csi>d'ces de Pucerons out ete considerees par divers apido- 
logues conuue des formes diiTerentes de revolution norrnale d'une uienie 
espece. On sait depuis longtemps que revolution du Cliaitophorus ace- 
ris, conune celle d'un certain nombre d'especes d'Aphides, est carac- 
terisee par I'existeuce de generations d'ete luorphologiquemeut tres dif- 
ferentes les unes des autres ; il faut une grande habitude ]»ur arriver 
a se reconnaitre au milieu de toutes ces formes. Les observations que 
i'ai faites sur la syuibiose chez les Chaitopliores tendent il confirnier 
la these de Tunicite des especcs. 

Le CJiaitophorus aceris typique possdde deux sortes de niicroorga- 
nismes syuiljiotiques : 

i" Les formes arroudies ordinaires dont les dimensions sont assez 
variables et qui, sur frottis colores par le Gienisa, se presentent souvent 
sous I'asjiect de ma.sses a structure plus ou moins granuleiise, teint6es 
en bleu pfile ; 

2" Des 61ements isolcs plus petits, egalenient an-ondis ou disjioses 
deux par deux en grains de cafe ; sur frottis colores par le Gienisa, ils 
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se diatinguent nettenienl: dcs rtos elements ]:>ar leiir coloration pourprc 
siirtont intense a la periphene. Snr cou)5e, ils sc ]jre,sentent: coiiinie ties 
616ments cocciformes h structure lioinos:6iic. A]ir&s fixation par le bi- 
cliroinate-forniol oit Ic forniol sale et coloration s\iivai"it la nietliode de 
.Kf],!., ils apparaissent colores en bleu plus fence que les symbiotes oixli- 
naires. 
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202. — Microoi'Kaiiimucs symbiotiqncs <lc Clmitophoriis ncerlii; 
fi'ottifi (Ic feiiielle vivipait. eolo).-^ a« Giemsa. 

I^e Chait. lyropictus qui se rencontre en etc sur Acer pJatanoides 
oil il foime des colonies placees le jilus souvent a la l:iase dcs nervures 
foliaircs principales on snr le ijedoncule, est caracterise par la ])resence 
sinniltanee de symbiotes iiorrnaux arrondis, d'elemeiits arrondis plus 
petits, intensenicnt colores sur le jjourtour et semblables i\ cenx de 
Chait. .-iceris, et enfiii d't'lements coccobacill aires dc dimensions trte 
irreguli^res ; i\ c6te d 'elements minuscules mesurant a peine r [/ de 
grand axe sur 0,5 n d'epaisseur, on en observe d'autrcs dont les dimen- 
sions atteignent et parfois nienie depassent 5 \j, de long snr 1,2 n d'eiiais- 
seur, lis se colorent mal par le Giemsa et sculement sur le pourtour et 
aux deux jioles ; la majeure ])artie du cor])B bacillaire reste done inco- 
lore. I/asiject des frottis obtenus en dilac6rant sur lame de verre le 
corps enticr ck Pucerons, rappelle ceux de saug tie chenilles en 6tat de 
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seiHiccrnie bactd-rienne ; il s'agit done d'une veritable infection niicro- 
bienne. 

Les frottis obtenus avec cnibryons extraits dn eor])s des fenielles 
parthenogenetiques sont gcn6ralement caract6ris& par la presence de 

Bacilles plus voluniineux (jnc ceux observes dans le cori« de la mere. 
Parmi les elements de grande taille, une jHoportion plus ou moins im- 
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I-Jg. 2(3. — jVIici'ooi'gaDisines (Viiii'ectioii iioinmle et syiiiliiolifiues (1« Chait, lyropictus; 
fj'ottJS de feiiicllc vivipare colore au Giciniia. (cliami) ))iicrOKCO])iqi.iB). 

portante ne jiresentcnt pas la coloration bipolaire et se teintent unifor- 
mement en bleu ptde par le Giemsa ; (juekjues-uns out une forme ar- 
roudie et se differencient a ]jeine des elements arrondis qui representent 
les symbiotes ordinaires : ils reiirfisentent vraisemlalablement les formes 
de [passages cntre IJacilks ordinaires et symbiotes. 

liii etudiant sur couiics le mecanisme de la symbiose, nous verroii;\ 
que la pluisart des el6ments l^acilliformes jiroviennent du tube digestif 
dont la Iumid*re est litteralement bourree de Bacilles ; mais I'iiifection 
ne senible pas entrainer de lesions graves ni <1e desordres fonctionnels. 

Cbez les fenielles ovipares de la generation d'automne, on constate 
des modificatiojis tr6s curienses clans la niarche <les processus infectienx. 
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Ces ijiodifi cations sont faciles h jiiettre en Evidence siir frottis pbtemis 
par simple dilac<5ratioii de corjw entiors de Piiceroiis sur lame de verre 

''^^ 7 ^ A 
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Vig. i04, — Hiliui'ooj'KaxiiSiiios »yinlilotinu<!S rcinelie oviuare cle Cliiilt, lyropictKs; 
champ iiiici'osfopitjuc observe sur frottis coloriS au Gienisa. 
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1-ilS. 205. — Mioi-corganismes syiiibiotknies (ie temelU) ovipai'o <1e Cli.'Ht, lyi'opictusi 
Baeilles norniaux eii voie de disparltion. 



et color6s eiisuite par le Giemsa. Sur certains frottis, on observe seule- 
meiit la presence d'616ments bacilliformes plus ou moins trapus pre- 
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sentaiit la coloration bi|.)o]{)ire; ils mesureiit en nioycnne de 1,5 a 3 !< 
de long snr i i 1,2 |j. d'epaissetir et sont idcntiqucH aux elements bacilli- 
formes de grande taille observes cliez Ics embryons des femellcs ].5arl)i6- 

nog-eiictiiiues, Cliez d'aulres Pucerons, on observe, h cote de ces Ba- 
cilles, des elements minuscules plus petits encore que ceux observes dans 
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Fig, lU. -- MicroocK'iiiiisiiies synibioficnu'S <ie icjiidle ovjpan; de Clifiit. lyropic- 
ttis, liai'es eleiiicjits liacilluires iioruumx; aboiKUiDue lies t'oiiiios <le passage, 
(Les deux (igrui'es 20S ct 206 ropriSsent«)it. chaiiuiiK un champ jnicn'OHoopique 
Bill' frottis de femclle ovipare rdcoltiSe a,u rWbnt de Doveiubre). 



le tube digestif des femellos viviiiares ; les plus ])etits mesurent a peine 
I IJ. Ac long- sur 0,1 a 0,2 [< d'cjjaisseur ; ils ])resenteut cependant la 
coloration bipolaire coninie les Bacilles <le grande taille ; ils sont dis- 
]X)ses parfois en amas plus on moins voluniineux. Entrc les denx types 
de Bacilles existent des formes de jiassage. 

Chez d'autres Pucerons enfin, les elements bacilliformes sont rates 
ou memc manquent conii>letenient ; panni les symbiotes de forme arron- 
die on en observe de volumineux niesurant jusqu'a 5 1^. de dianietre et 
d'autres en forme de cocci niesui-ant seulenient i a 2 [i de diaiiietre ; 
il existe aussi des formes interniddiaires ; les premiers sont colorables 
cn bleu pftle jDar le Giemsa et paraissent avoir une structure granuleuse ; 
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les antics soiu colorcs en pourpre, ijiindpaleinent k hi pMpMrie, la 
portion cenlrale ajiparaissant le plus souvent iioii colorc^e an moins chez 
les 616nicnls les pins ])el-its. Les symbiotes gcaiits et coccifonnes soiit 
klentiques ii ceux qn'on observe choz Cliait. aceris. Sur les frottis 
ofi Ton rencontre .sinudtanenieiU les Bacilles et les symbiotes arroudis, 
il est presque impossible de distinguer les plus petits symbiotes cocci- 
fonnes des Cocco!)acil]es courts a coloration bii)olaire ; morphologique- 
jneiit on peut done les considerer connne derives de ces derniers. 

LUS MICROORGANLSMES SYMBIOTIQUES DU PUCKRON VERT 
DU POM'MIER (APHIS POMl, Dli G.) 

Le Puceron vert dn Poniniier est tres conniuni snr Ponnnier et sur 
Poirier ; il pent evolucr toute I'ann^e sur ces plantes sans cmigrer en 
etc sur des botes interniediaires ; la generation d'automne est sexuec 
et les femelles deposent lenrs anifs a ijartir d'octobre jusqu'en janvier. 
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I'iti. 207. — Sllfii'oorisajiisiiies synibiotimics (it? fcmellc ovipare d'ApIils iiintt. 



Les symbiotes ordinaires sont rei3resent6s par des masses globulcu- 
ses de dimensions assez rednites ; les Bacteries synibioticjues, par des 
elements coccobaciilaircs assez all.onges a extreniites arrondies on acu- 
niiniies. Ces el<5mcnts se rencontrcnt princi]3alenicnt dans le corps adi- 
peux et plus spiicialenient dans la zone intercellulaire. L'intensitd de 
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I'infection liactericnnc normale ]-)e\it varier dans d'assez gvandes linn'tes; 
il existe nienie des individus chez iesqnels il est imjiossible de niettre 
en 6vidence la pr6sence de Bacilles dans, la cavite g6ncralc. Les femelles 
de la generation Kexnce d'autonme sont en general ))lns frequennnent 
et jjIus fortement infectees que celles des generations d'ete. 

Les formes geantes pcuvent etre obscrvd'cs snr frottis nnds elks 
sont relativenient jiou nond^reuses ; elles sont rcjnesentees par des d-lcs 
nients ]ilus gros tpie les Bacilks norniaux et ]Y,\r des elements courts ct 
trai.)us dont la forme se raj^proclie de pins en plus de eelle des synii.^iotes 
globuleux. 




Vin. 2(is. Coii]h; hiiieiiAiflioalo ii travei-s la pai-tio imtencure tin tuljc isiiosli- 
n;i) d iiiii' leim-ne vivipare d'A. niali; flxiition lui Dnbosfici-Kriisil ; oolomtioii. 

Des Bacilles identicpies a ccux qui infectent les femelles sont ren- 
contres dans les icufs d'liiver mais lis disjjai-aissent en grande partie 
en doiuiant naissance s\ des formes geantes (pii se transforment ensuite 
cn elements arrondis identiinies anx synil)iotes glohulenx. 

Certaines femelles ovipares d'A. ponii sont ]>arasitees jiar nne esr>(^- 
ce bactcrienne qui jiarait difi\'!rentc de celle d6crite plus liaitt ; les ele- 
ments sont plus courts et i)lu.s nn'nces ; rinfection est limitee le jihis 
sonvent an tube digestif nioyen ; les l^acilles fornient, dans la luniiere 
d.u tube, une couclic tres dense eontre la jjaroi ei)jt]ie]iak. Dans certains 
cas, les Bacilles peuvent ij6n6trer ii I'intcrienr des ovules arnv6s ii ma- 
tnrite et nieme s'y ninlti])lier, i-)rovO(]nant ainsi lenr destruction ; I'al)- 
aence de reaction d'innnnnite engendre ainsi le jjarasitisme. Les deux 
formes bacleriennes i>e»vent 6tre rencontrces simultanement chey, un 
nieuie Puceron. Bien qu'elles soieiit mori>bologiqueme)it assez diffdrentes 
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I'lnie (le Tautre, il iic serait pas inipossible qii'elles api)arlicnne!il, a 
une seulc et niGme espSce ; nous avons vu, eii efl'et, en etiiclianl: ks nii- 
croorganismes syinbioliqiies de Chait. lyrOfiictus que des diffdrences mor- 
phologiqnes de mcnie nature exislaient entrc les differente el6iHents ba- 
cillaircs rencontres dan^ le tube digestif de femelles adultes, dans celni 
des einbryons et dans la cavite gcncrale ; on lie pent douter n6annioins 
qu'ils appartiennent h une seule esjiece. 

J'ai signale 1 'existence, dans les cellules cpitheliales de la poclie 
stomacale, de batonnets plus ou tnoins allongds ct de fuseaux sembla- 
bles a des Levures, colorables ])ar I'lidniatoxyline ferrique et la fuchsine 
acide ; j'avais tout d'abord considere ces batonnets connne des elements 
bacteriens derives des Bacilles d'iniection nonnale ; il s'agit la, tres 
vraisemblablenient d'inclusions ]>rotoplasmiqnes non organisdes; des pro- 
ductions analogues se rcncontrent cliez d'autres esp^ces de Pucerons. 

I^IiS M'ICROOROANISMES SYMBIOTIQUES Dll PUCERON VERT 
1)U FRAISIER (APHIS FORBESI, WEED.) 

Le Puceron vert du iM-aisier, idcntifie par PiisSARO avec A. forbesi 
scrait originaire de PAnierique. Les caracteres de la synibiose offrent 
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I-ig. ZOi). — Bai;ill('s il'iiil'oefio)! )K)riiii!le et symbiotes nlobuleux d'Aphis forbesil 

ivotlis do iemclio ovipai't! t'oJoj-e ;ui Giemsa. 

I^eaucoup d 'analogies avec ceux cjui ont ettS mis en evidence chez le 
Puceron vert du ponmiier. Comine dans cette derni6rc esjiece, les formes 
bactdriennes se rcncontrent surtout chez les fenielles de la gendration 



H.VCTKiiUiS SVM[liO'i'101j|i:$ l^J' SVMIU0J'1':S Gr.OI3l.;].l!i;X 



351 



sexuee d'autonine, nsais je les ai oiiservces ugalcnient cbc/. des fenielles 
parthenogenetiques. En general, les individus en etat d 'infection bac- 
terienne sont localises sur certaines plantes, ce cjui s'exj^lique, la plu].iart 
d'cntre cutc ajiiiartenant a la nienie famillc. Les elenients Ijactcriens sont 
tres nombreux ainsi qu'on ])eut le constater d'a])r6s la figure 209 (]ui 
rejjresente un champ niicrosco]>i(jue dessine a la chand>re claire ; ce 
sont des Bacilles assez nn'nces niesurant en nioyenne i h 1,5 ji de long 
et se colorant intens6nient aux deux jjoles ))ar le Giemsa. <")ii les obser^'e 

en jjlus (ur nioins grande al)ondan- 
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ce dans les ccufs d'biver fratche- 
nient jjondus niais, )k>u njires la 
ponte, ils se transfornient en for- 
mes geantes ]juis en syml^iotes glo- 
buleux (fig. 2ro) . 

An moment de rcclosion des 
jeunes larves, au piinteinps, on ne 
rencontre g6n6ralenient ijlns de Ba- 
cilles ni de formes de j)assagc ; 
les niicroorganismes synibiotiques 
sont alors re]:)resent(l;s presqtre uni- 
quement i)ar des masses arrondies 
qui sc multiplicnt par scissiparite 
conime tons ceux que j'ai observe.s 
jnsqu'ici. 

Certaines femelles ov!])ares j^cn- 
vent etre en etat d'infection bacte- 
rienne intestinale connne celles d'Aphis pomi ; il s'agit 1^1 d'un ph6- 
noni(;ne iiarasitaire ; les Bacilles, minu.scules, rcmplissent la luniiere 
intestinale et jjeuvent infecter les ovules qui se de.sagrcgent rai.)idenjent. 

Les trois cas de synibiose qui viennent d'Otre 6tudi6s semblent a])- 
poiier une jireuve a Tapijui de rh)>]M)t]u'se emise ])ar St;i.(; sin- I'origine 
de la synibiose chez les Heniii)teres. On j^ent concevoir en efl'et que 
I'infection intestinale oljservce accidentellement die/, les femelles d'A. 
l)(>mi ct forbesi et normalement clicz les femelles vivijiares de Chait. !y- 
ropictus, est ujie survivance de I'ctat ancestral, Quoi (]u'il en soit, on 
f^uil tres bien, dans ces differcnts cas, les jjrocessus qui se deroulent 
entrc I'infection bactdrienne ct la synibiose stricte telle qu'elle cxiste 
<:liez un grand nonibrc d'esp6ces d'Ajshides. 



ViH, 210, Bacillps (Viii feet ion noniialo, 

foriiies! de i)as.^age ct, .■jymbiotos Blobn- 
leiix diuis mi frottis d'caiif d'lilvcr d'A, 
forbesi. 
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UlS iMICROORGANlSMliS SYMBK )TIQi;i{S DIJ PUCI'RON VKRT 
DU CAvSSlS {RHOPAUXSIPHIJM RIBIS, I,.) 

JvL's (liferents cas de s>'iii])i(;so eludies jusciu'ici soiit caracterises 
par la p):6se.tice sinuiUaiiee, dans rorgaiiisnie des Pncerons, de Bactei'ies 
.synibiotifjnes et de synibiotes K"k'liiilciix intracellulaircs, cliaqiie esp^cc 
de Pticeron ctanl caractori.sce !)ar une seule el; monie ospece de Bacterie 
.syniliiotiquc. Dans le cas du RIi. ribis an coiilraire, on constate I'cxis- 
tence, non pus d'une seule esp6ce bactencmic, mais de trois es])eces 
difl"6rentes infectant cbacune <les hfiles difF6rents. 




Fig. 211. — BiicillcK BymliioUques et symlriotea gloljiiloux dc Rhopaloalphuiu ribis 
O" formo); cliainp iiiici-oscopitiuc c.lisiiU'Vc sur frottis c.oloro im Gimnsa. 

I/espece la i.)]u.s rc])aiKlue est celle reijresentee daiis la figure 211. 
Ce sont de gros Coccoljacilles doiit I'un dcs Iwiits apparait plus ou iiioiiis 
acuinine suivaiil (pie relenient liacillairc est exaniine pen aprcs la divi- 
sion celliilaire 011 cntrc deux divisions consecutives. I^e noiubre des 
formes coccobacillaires e>t relativenient trcs rtduit jjar rapixirt a celui 
des synibiotes globiilcux ; d'autre ]>art, le ra])port ciitre Ics denx formes 
de microorganisnies est tr6s constant. Les formes de jiai-saKe ])araissent 
tres rares. 

IJnc dcuxi^iDC esp6ce observce ]Jus ou nioins frcquenunent suivant 
les lieux d'origine des Pucerons, est reiiresentee par des Bacilles allon- 
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gcs generaleiiieiU incurves comiiie des Vibrions ct doiit les extreniiles 
sont tres acunu'niSes (fig. .213). Les elements bacillaires presenteut la 
coloration bijwlairc comme les Coccobacilles dc rosi><^ce pr6c6denle. On 
ii'observc i:>as de formes de passages sendilables a celles q\\\ ont etc de- 
crites cbez un grand nombre d'especes precedemmcnt etudiees ; on cons- 
tate siniplenient que les dimensions generales de certains Bacilles s'ac- 




212. — Jiucil'es .«,V)nl)i'otiqiK's et s.vinbiotcs irlol>ulcu:c d« Kh. ribis <2' loniie) ; 
<-.h:liiil) !iiicr<:«(ioi)ici«e obsiirve sui- f!-ott.is colors an Ciieiiisn. 

crois.sent en tons sens d6terminant ainsi la formation de liacilles geants ; 
ceux-ci s'arrondissent ensuite donnant ainsi naissance anx formes sym- 
biotujues aiToiidies. A])ros coloration ])ar le Gieinsa, on olwerve souvent 
une diflerenciatioii de la sub.stance qui les con.stitue sous forme de gra- 
nulations cbromatophiks. 

I.a troisiemc esp^ce de Bact6rie symbioti{]ue est representee par des 
Coccoljacilles beaucoii)) ]>lus ]>etits ct beaucoup plus nombreux q\ie ceux 
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(1e la iiremi^re es)iece. Les foniics dc jiassajje iiaraisseiil- re]3r6se3itee.s 
l>ar des elements jihis gros ayaiit tendance a s'aiTondir, 
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Fi^. 213, — BaciDes el loniios lie inissnBu (2' fonne) (le Uh. riljis. 
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J4g. 2M. — ])uci1lcs syiiibicli(|ii«s et syinbiotes i>;lobnl(!iix de lUi. rlbis (S' ioi'ine) : 
<0>n»ip iiii(!i'(!><:o|)i<iiU! observe .sni' frottis uoloro ail Gieinsa. 

Les trois especes microbicnnes syinbiotiqiics out pii ^tre observ6es 

simultanenient cliez les Pucerons recoltes dans uiie rneme plantation 
de Cassis ; mais en general, on iie rencontre guere (jne la premiere es- 
]>6ce ; la demicSrc est particulidreiuent rare. 



CHAPITRK XIX 



Etude du mecanisme 
de la symbiose. 



IvCS synibiotes globiiktix se rencontrciit geiieralenient a I'int^rieur 
de cellules vohtniineuses groupees en amas on iso16es les unes des autres, 
doiit la forme et la disposition soiit tr^-s constaiitcs pour une ni6nie 
esi)ece d'Ajiliide. Lc jisendo-organc ([ni groni)e les cellules a synibiotes 
on mycetocytes, etait d6signe auti-efois sous le noni de masse verte a 
ciuise de sa coulenr caract6ristique, ou de pscudovitcllus ; ses caractfires 
anatoniitjues sent connns de])nis longten:])s ; leur etude n'offre que ]jeu 
d'interet pour le siijet qui nous occuiJC. Plus interessantc pour nons est 
I'etude du in6canisme de la symbiose au cours <les differents stades 
d'evolution dos Pucerons. Cettc etude a fait I'objet de nonibreux tra- 
A'aux niais les autenrs ont tons adoi)te nne these cssenti el lenient diffe- 
rente de oelle a laquellc j'ai etc conduit ])ar mes ol>servations sur sim- 
ples frottis. Pour enx, les niicroorgaiiisnies de forme arrondie <]ui se 
vencontrent a I'interienr des inycclocytcs vivent en symbiose etroite 
avee I'Lisecte, au.trenient dit, niicroorganismes et liote retirent im egal 
i)6nt:fice de la vie en conimun. Les elements bacteriens <iu'on lencontre 
eliez quelques cs]>eces scnlenient, rc])reKentent des symbiotes accessoires 
sans raj^iiort avec les synibiotes glolnileux ordinaires. 

A la suite des oliservations que j'ai faites sur frottis et aprds les 
vesuUats inattendus dc mes recherches sur rininiunit<S antibactc'ricnne 
naturclle et acquise cliez les Insectes, je suis arriv6 a consid6rcr I'asso- 
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cialion des niicroorganisnies et (ks Pucerojis non |)his comnie mie syni- 
biose vriiie, ce <iui d'ailleui's n'a jamais pii etre deiiioiitre jiisqii'ici, 
mais coniiiie un cas particulier d'iiiiniunitc anliniicrobiennc nalnrelle. 

I/etude hislologique et cytologique, (\py&s cnii^loi de ni6tliodes judi- 
cieuses de fixation el coloration, confirnie cette opinion en I'appuyant 
de fail:s nombreux ct de liaiitc valeiir demonstrative. La nid-tbocie de 
fixation qui iii'a doime les mcilleurs resnltats pom retude tnic je poiir- 
siiivais est celle de Helly (Zenker-forniol) . La jxMictration dii fixateur 
n'est pas toujoin-s tr^s bonne en raison do la n6oessit6 ol^ I'on se troiive 
de fixer I'Insccte in toto .sans oitvertitre prealable du corps ; la p6nc- 
tration est facilitee ]3ar piqvtre de la paroi an inoyen d'nne aiguille a 
pointe tres aceree, mais bien soiivent cette operation, nialgre qu'elJe soit 
faite sons la loupe binoculaire, entraJiie des nio<lifjcations telles que toutc 
etude histologique est rendue impossible. II faut done compter sur le 
ha.sard bien ])lus que sur la technique elle-mCme pour obtenir de bonnes 
l)rei)aratioiis ; I'abondance de materiel et la possibilitc do fixer et in- 
clure ensenil^le \m assez grand nombre de ]>idces, suijpleent i\ I'iwsuffi- 
samx- dc la teclini(jne. 

La coloration a I'heniatoxyline i:errique a poiu' inconvenient de 
oolorer un certain nombre d 'inclusions cytoplasiui<]ues en dehors des 
elements nucleaires et des microorganisnies ; elle colore jiarfois aiissi le 
cbondriomc, de sorte qu'il n'cst pas toujours facile de distinfiuer les 
Bacteries symbioti(|ues ou autres des chondriosomcs ; d'autre part, ces 
Bacterics ne se colorent pas toujours intensement par rheniatoxyline, 
ce qtii fait <]u'elles iteuvcnt i)asscr inai"-)er<;uc,s, Dans les ens doutenx, la 
coloration ])ar le nieJange dc Giemsa jiermettra de .savoir si I'on. a affaire 
tl une Bacterie ou un 616ment normal dn c\'to))lasme de nature clion- 
dnosoirii(]ue ou autre, 

Le nielange fixatetir de Dulioscq-Brasil {Bouin alcoolic]ue) donne 
jiarfois de bons r6sultals, mais il bouleverse trop souvent rarchitectnre 
cellulaire et lie |K;rniet pas toujours nne bonne coloration des elements 
bacterieiis. Les melanges fixateurs lents connne le Ijicbromate-formol 
de Regaud ou Ic formol-sale ne donnent |)as de meilleurs resultats que 
le melange de Helly. 

J'otudierai le mecanisme de la synibioh'e chez les osi)cces ou I'ori- 
giue bacterienne des .symbiotes globuleux ai>i)arait la jjIus evidente ; je 
niontrerai que les ])rocessus symbiotiques ne se distingueut nullement 
des ])roccssus immunitaires ]>r6c6demment etitdi6s. 
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MfiCANLSMK DE LA SYM'BIOSK 
CHEZ DRliPANCXSIPHUM PLATANOHDES 

Bi.iciiNKH a ctudie specialenient I'infection des (cufs d'biver d'une 
esi)ece de Drepanosiphuni dont il n'a jms doiin6 le nom mais qui jiarait 
difl-erente, pour les laisons (|ui out etc exposees iirect'denmient, de I'es- 
]>ece que j'ai etudiee nioi-nicnie. 

Chez les fcmelles vivipares, les symbiotes apparaisscnt trfe irr^gu- 
liers sur coupes ; il cxi^te des myct'tocytes avec symbiotes de taille 




Vm. ns, — Aphis sp. Poi'jiies dc croisaaiico de syinliiotes ai'roiulis (d'ui)i-6« HloveiilmBfii). 



relativeniciit graiKlc et d'autres avec symbiotes dc dimensions boaucotip 

plus reduites. 11 no s'agit jjas la de deux es])eces differenles de microor- 
gaiiismes mais bien de deux formes diffeientes d'une meme espece. Ki.l-> 
M Ni!i'SK,\, en ctudiant le mecanisme dc la symbio.se chez un Aphis non 
dele) mine, a montre egalement que les dilTerents mycetocytes peuvent 
hebti'Liev des symbiotes dc taille sensil^lenient differente (Fig. 215) ; 
les jilus grandes sont coiisidcrees iiar lui comme les fointes <le croi.ssance 
des 111 us ])etites. 

J^es Baclcries d'infection normale sont relativement ]xm noniljreuses 
^■t be lencontrent en lil.)erte dans le .sang ou en amas plus ou moins vo- 
bimineux accoles aux mycetocytes. Chez les femelles oviparcs de la 
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geiR'ralion sexiiee d'autouine, le.s Bacilles sont" gcncTak;nicnt Lieaucuu]) 
plus noiiibreux que cliez Ics femelles vivipares; mais des reactions cellu- 
laires et Innnorales ititervieimcnt qui liiiiitent la ])ullulation tie ccs nii- 
croorganisines. C'est aiiisi qu'on cljservc tout cl'abord la fonnatioii 

d'anias, volumineux parfois, aulour des niycetocytes ; la constitution 
de ces anias est identique a celie des anias qui se fonuent autour de cer- 




1=1(5, lit, -- Coupe I'k travel's iiii jii,v<xUo<!.vtc! du i'lMiicilo oviiJiiic do Drop, platanoides. 
.fixation au Holly; eoloratioi h rinfmutosyliiie lerriciue. 



tallies cellules fixes die/, le Vei: ii soie inocule avec Streptococcus bom- 
bycis (comparer les (igures 216 et 120). 11 y aurait done, comnie cliez 
le Ver a soie, agglutination des Bacilles <rinfectioii norniale au contact 
des nij'cetocytcs. Cc tyiJc de reaction pcut Hrc assez fr^(]ueniment obser- 
■v6 chez les Pucerons et j'aurai I'occasiou d'en citer i)liisieurs exein])lcs. 

On observe en nienie teinjjs une phagocytose tres active des elements 
bacillaires dn milieu sanguin, non seulement par les amibocytes niais 
anssi ])ar des cellules fixes coiiimc celle reijreseiitee dans la figure 218 
(de telles cellules se rencciitrent a I'etat isole dans le corps adii:>eux 
luais on ignore leur role fonctioiinel) . 11 y a egalement [lenetration de 
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ViA- ''-V. Ci^lliili's s;>]mniiu'3 lU; fcniolii! 2IS. — Jiu f i|)!!i'Ul iiitracfillnlain! 

<>vj|)ii!-e fki Drop. pUitmioidcs avec ISn- de Jliudllos- syinljioUiiuc-s <hnis une celluUi 

toDos s.vi)il)ioti<jiies pliagocylfe. jriuiidnlaire on cxo'iHrkse rU; Drep. plii, 

tiinoidcs. 




i-i(S. 219, -■ 0<«ii>e a tiiiveis le corps adipoiix iVunc i'eiiielk! oviparc dc Drep. 
plat'»iioiid£s ; BacilloK Bviiihioliciues iiilra'cclJulaires. Fixation au HcUy; colo- 
Kltioii Ji riieinatoxyliiic fei-i'iyuc. 
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BaciUcs dans ]e corps aclipeux et foniiation d'amas plus ou moiiis volii- 
niineitx soit entre les eelhiks, soit h I'intdrieur inC-iiie des cellules. I^es 
]>h£igocytes bourres d'elemeiils niicrobiens ipciivent Mre retenus ])ar les 
inycetocytes el: incor])ores leiir masse ; cenx-ci joueraient aiiisi le rdle 
de iiiacrophages. 

Dans toutes les cellules infest<^cs, on rencontre, avec les Bacilles 
nonnaiix, des formes de croissance qtii repr^sentent les formes de pas- 




sago eiitre Bacilles ordijiaircs ct symbiotes. Ces formes de passage s;- 
reiicontrent siirtout dans le mycetonic ; elles sont particulierement abon- 
dantes dans I'anif d'hiver fraichement jjondu. 

L'abondance des fonncs bacillaires dans les individus de la g6ii6- 
ration sexnee d'aiitomnc el I'active transformation de ces Bacilles en 
symbiotes dans les (xnifs d'liiver seml)leiit des indices d'une regeneration 
saiaonnicire de ces syniliiotes a partir de la forme origiiielle repr&ent6e 
])ar les Bacilles. 



Ji'J'UDli »U A1l':CA\jSMIC 1)1-: I.A SYlllHOSf.; 



361. 



MOiCANISMK DE LA SYMBI(.)Sli 

CHEZ MACROSIPHUM JACKAL 

D'aprfe Ki.i':vi;\fn;si:\, cliez les jemies embryons de Macr. jaccie, 
les el6i)ionts bacillaires qui representent ])oiir lui des symbiotes acces- 




I'liS. 221. — Coojiu lontirjliKUnalo & Iruvcrs un ciiibrj-oii dc fcmuile vivipare (in 
iMficr. jacea:; oji clistiiigne eiilvc les iiiyddtocylcs iiidividnalisfis .lui syiicyyiiin 
lioui-rfi d'e-lfirnMits liaoillnira!!;. Fixation nit Holly; ccloialioii ii I'heinatoxyline. 

^^■oires h'ont reunis dans un veritable syncytium entoure de tous c6t& 
par des niycetocytes. Mycetocytes et syncytium s'accroissent en volume 
puis le syncytium se divise en deux parties, Mes observations propres 
aboutissent a des rcsultats sensiblement differents. 

1.,'existence d'nn amas microbien a I'intcrieur du myc^'tome des 
leunes embryons est facile h mettre en evidence niais il existe aussi des 
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Bacilles en dehors dii syncytiniii ; ces clenienls se nnilli))lient en diiTc- 
reiits points dn luycetoiiie (Jiiiljryoiiiiaire et doiuienl bieiitot naissaiice 
a (los foniic's de croissance dont la niorjiholcgie a et6 etudiee pr6cc'deni- 
iiient; les formes de croisssnice se transfoniient ciisiiite c-ii masses glo- 
Jjuleiises qui iic dilTeroit tout d'aljord des synibiotes ordinaires que par 
leur sidero]iliilic et leur fucli.siiiophilie iiiais qui s'identifient ensuitc 
conipl^tenient avec eux. Cliez les emlaryons bicn dcvelo])]5cs, uiie pro- 




t.l...t..Ml 1 1— 1 
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I'ilJ, 222, - Coupe ii. ti'avoTs lioiix my(!(>t<Kt,vte6 d'eiiibryoii (U; iMiici'. jiiccic 
pi'f?tis ii 6(i!ore; ilxatioii au Helly; coUralicJi ii I'lifinialoxyliiie. 



])ortion assez imi)orlaiitc de )nyc6toc\-tes renfcnnent t\ la fois les divers 
616nients bacteriens qui r6sultent de la transfoniiation des Ikcilles {Fij?. 

222) . 

Clic/, les adnltes, la ])roi)ort;ion des Itocilles d'infectioii nonnale va- 
rie dans de prrandes liniites d'un individu h I'autre ; de mGnie, la pro- 
]X)rtioiT des elements en voie de transformation snr le j^ionrtour des my- 
cetocytes et a Tinterieur de ceux-ci est tres varial)le. lui general, lorsque 
les 616tiie!its bacillaircs sont rares, les formes dc passage soiit aboiidaii- 
tes. II semble done que la multiplication des Uacilles dans la cavit6 ge- 
neralc du Puceroii de la Centaurec ne soit pas continue et que chaqne 
periodc de multiplication soit suivie d'une phase de repos, ou plutot, 
d'une phase rcactionnelle au cours de laquclle Paction huniorale et celln- 
laire se nianifeste activcnient jiour rctablir I'equilibre ronipu en faveur 
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des Bacilles. I^a transformation en formes fftantes est sfurtout intense 
an contact ct a I'interienr des mycetocytes. On oLiserve egaleincnt, com- 
nie chez Drep. platanoides, la presence d'amihocytes l)ourres d'elenients 
liacillaircs au contact des mycetocytes ; d'autres aniibocytes charges de 
Bacilles sc rencontrent en liberie dans le sang. L'accroissement en vo- 
lume des mycetocytes ne re.sulte ])as seulement de la mtilti])liaition des 
synibiotes globuleux ntais egalement de la ))hagocytose des elements ba- 
cillaircs du sang et des aniibocytes bourres de microbes. 

II existe done, oJiez le Macr. jacejE, un certain nonibre de i>r(icessns 
reactionnels d'innnunite antibacterienne naturelle qui se deronlent dans 
le milieu .'■anguin et snrtont au voisinage immediat du mycetome : le 
jjlienomine de la symliiose est la resultante de toutes ces reactions. On 
pent resumer ainsi ks differentes ])hases dn processus s\'ti)bioti(iue : 

i" Phagccytose des ISacilles ])ar les aniibocytes apres nniltii)lication 
dans la cavit6 g6ncrale ; cctte multi])lication reiir^scnte le stade d'in- 
fection normale pendant leijuel le Bacille agit comme parasite ; 

2" Agglutination des Bacilles librcs du sang au contact des myce- 
tocytes et ]3en6tr4ition de ceux-ci dans la couche cytojilasmique ; 

3" Fixation des aniibocytes libres charges de liacilles par les myce- 
tocytes ; les ann'bocytes s'lncorjiorent ensnite a la masse du mycetome 
et coiitrilnient ainsi (lii'ectemeiit a son aocvois^'enient en volnnie ; 

4" Transformation des elements bacillaires en formes geantes arron- 
dies qui s'identifient enfin avec les synibiotes globuleux, 

M'KCANISMli im LA SYMlilOSE 

CHEZ JIACROSIPI-IUM TANACETI 

Ki,i:\i;Niri's)':.\ a etudie minuticusenient le mecanisme de la sym- 
l.)iose chez deux esi^eces voisines de Pucerons, toutes deux parasites dc 
la Tanaisie, Macrosiphum tanaceti ct M. tauaceticola ; dans ks deux 
especes, les niicroorganismes symbiotiques sont identiques ; les filaments 

bacteriens, ([ui rcjiresentcnt d'apres hii les synibiotes accessoires, sont 
reunis le jjhis souvent dans un ou deux syncytia ; chez M. taiiaceti, 
Ic syncytium est vacuolaire et les synibiotes filanienteux .sont localises 
]>riiioii)alement dans la couche i)r<3toj.)lasnii<iue vacuolaire ; die/, M. taiia'> 
ceticola au contraire, les filaments symbiotiques sont concentres dans un 
J>etit coniplexe. 
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Ki.i:\ ic.MicsKX a constate, dans cctte dernierc cHjiecc, une fragmen- 
tation du syncytiimi dans les einbi yons ages ; les fragments resleiit dans 
les lacunes qui sejjarent les niyc6l:ocytes au se collent anx mycetocytes. 
II a ol:)serve en outre la i^resence de cellules vraiseniblalilenient sanguines 
avec grosse vacuole rejetant le noyau a la i)erii)h6rie et renfermant en 
plus on moins grande aboiidance des 616nicnts syinbiotiques ; il s'agit 
la, pour Tanteur alleniand, d'une veritalile pbagocytose de symbiotes. 
K)..i:vi';N'ni.:.SK\ semble done admettrc (jue les symbiotes qui ne se trou- 
vent ]:)as dans le cliani|i d'action d'un noyau jieuvent se multiplier libre- 
meiit. 

Chez M. tanaceti, les noyaiix dn syncytium sont rejc-tcs a la pevi- 
jjherie et autour d'eux se concentrent les symbiotes filameuteux ; ainsi 
nattraient des complexes cellnlaircs qui se dissocieraient et ijarvieii- 
draienl: : soit entre les myceloo\'tcs, soit dans la cavit^ generale. 

En somme, les faits observes par Ki.t:;vi-Niii"si-:.\ seniblcnt bicn ren- 
trer dans la categoric des ]>h6noni6nes d'iiiniiunite antibactorienne; mais 
cet auteiir nc les interjir^te pas ainsi, 

Mes rccberches iiropres ont jiortc sur une seule espc^cc, la };enle d'ail- 
kurs que j'aie rencontree jusqu'ici sur Tanaisie et qui ))ent ctre iden- 
tifiee avec M, tanaceti. J'ai effectivenient constate la presence d'un anias 
bactcrieii assez voluniineux dans la region abdominale postericure ou 
dans la region ant6rieure, mais s*agit-il vraiment d'un syncytium coninie 
le pretend K.iJ.:vE.\!ti;s].:N ? II sembJe plutflt qu'on ait affaire ii un anias 
cellulaire form6 d'atnibocytes et jjcut-etre de myc6tocytes agglutines en- 
seniljle ; on rencontre en clTet des noyaux qui peuvent ctre assimiles 
a ceux des deux sortes d'elements cellulaires. Ki.kvi-.mu'sicn a d'ailleurs 
ligur6 des 61ements sangnins rint6rieur dn syncytium, 

Chez les fenielles jeunes avec embryons an delmt <le lenr (levelo]:ipe- 
mcnt, I'infection niicrobienne parait liniitee au voisinage imni6diat de 
I'amas bact(5rien ; iilus tard, I'infection so develoi^jie et les Bacilles libres 
peuvent etre observes dans les diverses jiarties de la cavite generale mais 
plus s])ecialenseiit dans la regicn aiidcniinale, dans la jiartie occupee iiar 
le njycetome, C'est d'ailleurs la une constatation d'ordre Ires gesieral et 
qui ]wut ctre faite cbez uii grand nombre d'especes de Pucerons ; il seni- 
l}le (]ue le niycetonie excrce, sur les elements nu'croljiens du sang, une 
action cliimiotactique eneigique qui a ]X)ur efTet de localiser I'infection 
dans son voisinage. Le dcveloppcnient de I'infection a pour consequence 
une intensification des r6actions d'innnunite ; on constate alors la pr6- 
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IS. 2'2,'i. -. Oonpi! a l.ravers Ic syiicyliuiii et, tin mydulooyte de Mncr. taiiiiccti. 
UuvelopDemcjit de I'iiifootioii btwilfirieiuie iiormale, afBlutijmUoii an coiitnul tlu 
mycctocyte et pliagocylose (lea IJaollles. Pixafcioii iiu Ilelly; colorRtiod a rii6i)in- 
toxyline. 
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sence d'ainas plus 6u moins voluniiiieux an contact des mycctocytcs ; cer- 
tains soiit 6nonnes et on distingue h I'interieiir un ou j^lusieuis noyaiix 
dont Ics dimensions con-espondeiil a oelles des noyaux d'aiiiil)ocytes : ils 
re|))-L'Sentent ainsi do vcritablcs syiicylia et out 6(6 fifiures et cffectiveiiient 
cousi<leres coiiinie tcls par Ki.,kvi%X!H'si-;n' ; niais leur origiiie est tout 
autre que I'admet I'auteur alleniaiid ; il s'agit la, a men avis, do proces- 
sus d'inuininitfi antibact6rienne luiniorale et cellnlaire analog^ues a ceux 




I'iM, lit. — Coiipo & ti'avcrg Ic ittyc6t<mi« d'mi oinbryoii <ie M. tiiiiflceti. 
fixation an Jlelly ; colovatioii ft. I'hdmatoxylilU'. 

(pie j'ai ol>serves clic>', boaucoui.) d'autres es])c;ces de Puccrons. Les jlJa- 
cilles agglutines au contact ties niycctocytes ou incor))or6s si Ictir masse 
se transformcnt eii masses gcantes (formes de jiassngc) jniis en sym- 
biotes giobuleux coninic il a 6t6 ex])li<jue dans le ])rec6dent cliapitre. 

En resume, on i)eut concovoir ainsi le mccanisme de la synibiose 
che/. M. tanaceti : les el6ments bact6riens, tout d'abord etroitement lo- 
calises chez les enibrycins et les jcunes larves se !iniltii)lieiit ensnite 
activement dans la cavite generale, mais des reactions d'imnuinite in- 
terviennent (jui limitcnt I'infection, et immobilisent les Bacilles au voi- 
sinage imni6diat des niycctocj'tes ; ultdrieurement, les Bacilles donnent 
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en partie naissance anx syml)iotes globuleux et contribuent ii I'accrois- 
sement en volume du mycctome. 

Chez les femelles ovipares dc la gim^ration sexuee d'autoniiie, il 
y a egalemont multijilication des Bacilles, phagocytose active et agglu- 
tination au contact des niyc6tocytes. 

I,e nidcanisme de la synibiose prcKcnte done de gran des analogies 
avec celui que nous avons etudie cbcz M. jaccae, 

lvi.!';vi':Mn:s|.:x attire I'attention snr I'existence, die/. M. tanaceti- 
cola, de formes d'infection courtes (pii different sensiljlement de la 
forme filanienteuse haliituellenient observee \ rint6rieur du syncytiiun. 
Cost la un plienoniene a^sez commun dont la cause doit etre chercli6e 
dans les modifications du milieu sanguin bicn ])lus que dans un cban- 
gement dc pro]5ri6t6s mor]>liologi()ues des Bacilles. l^orsqu'mi milieu 
li(|uide devient favorable au devclopjiemcnt d'esjidces niicrobiennes plus 
on moins filamcnteu.ses (Cham])ignons ou Bacteries) , on oliserve le 
))lus souvent une fragmentation excessive des elements (]ui restent 
courts. Ainsi, en ctudiant les Champignons entomopliytcs, nous avons 
vu que les filaments mycoliens .se fragnientaient anormalement dans le 
milieu sanguin des Insectes. An contrairc, dans les milieux pcu favo- 
rables au dcveloppement des Bacilles, ceux-ci ont tendance Jl s'allonger 
ou a grossir sans se fragmenter. L'alloiigement ddmesure des elements 
du l?acille symbiotique de M. tanaceti a I'interieur du syncytium serait 
done une manifestation d'ordre innnunitaire au mome titre que la i^ro- 
duction des formes g6antes arrondies. 



JJliCANlS^lli DK LA SYM'BIOSE CHKZ THTRANKIIRA TJLMI 

D'apres Ki.K\'i;\iri:sh;\, les symbiotes bactcriens seraient reiir^sen- 
le.'. j)iu- des elemoiits minces et de longueur variable niosiu'ant de i\ a 
1.: |t. D'apres mes observations i)roj)res, cc sont au contrairc des ele- 
ments trtis larges ; mais sur couixis, il est asse/ difficile de les mettre 
en evidence du fait de leur manciue de colorabilitc. On les rencontre 
seulement dans un enorme syncytium entoure de. mycetocytes et situe 
'lans la partie anterieure de I'abdomen. Contrairement fi ce <]u'on ob- 
seive chez d'autres cspeces de Puccrons, en jiarticulier chez M. fana» 
t'eti, les Bacilles lie seinbkmt pas se multiplier dans le sang h certains 
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stades de develo])])enient do I'lnsectc et a aucun moment on iie constate 
la presence d'anias bacteriens a la surface dcs mycetocytes. 




ng. Tls. — Coupo ii travel's l« syiu'ylium do TetraiKMira ulmi. 
Mxiitioii au lielly; coloi'atioii a. I'henmtoxylino, 



Au moment (le I'iiifcction des einbryons, an d6bnt de leur deve- 
loppement, il y a d6sagr6gation de certains niycctocytcs et d'une partie 
du syncytium mais non multiplication active dans le sang. 
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jM:ECAN1SMiK de la SYMBlOSIi 
CHKZ PTliR(^CALLIS JUOLANDICOLA 

Nous avons vu jirijccdeniuicnt <]ue ks Bacteries symbiotiques sont 
repr6sentt>es par de gros elements ))his ou nioins allonges cini, s\ certains 
monients, se traiisfoniierit activenient en synibiotcs globuleux. Cctte 
transformation a lieu ])rincipalen]cnt an contact des inj'cutocytes ou les 
Bacilles fonncnt des anias plus ou nioins volumincnx. 




I'ii!. ZZB. ■- Coiipp il- travers le iiiyciStciiU! d'uii oiiibryoii fk; PtcrocurUs juiilnndJcoiii, 
3?ixation an Kvgaiid; cioloratioii a riieinatoxyliuc. 

'Ki.i:vi;\m;sK.\, 6tndiant la structure du niycetome, a montr6 que 
les filaiiients 1>acteyien,s etaient localises dans dos cellules de grosseur 
vaiialjlo, iutercalecs entre les mycetocytes ; les ])lus grandes atteigneut 
les dimensions des myc6tocytes ordinaircs ; les noyaux de ces cellules 
f5ont snuvent allonges dans le sens des filaments intraccllulaires. J'ai 
con>tale egalement que le noyau des mycetocytes ordinaires ]n-esentait 
aj^sez sou vent cette disposition. 
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La concejition do I'aiileiir alleiiiaiul apparail; inexacte et s'acconlc 
nial avec les observations (fue j'ai pu faire. Coiistatons touf: <i'a1)orc1 que 
les liacilles iic sont: ))as loujours eiifennes dans des cellules, niais iieuveiil: 
foniier des amas jjIus on nioius volumineux a la surface des niyceto- 
cytes ; aii contact- de ccs 61ements, les Uacilles donnent iiaissance aux 
formes <k i)assage precedeninient decrites puis aux symbiotes globii- 
leux ordinaires. A mon avis, les cellules bourrees d'elenieiUs iiiicrobiens 



3^, 



o 
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Fig. 227, — rtei'. juglandicoln. I'avtie du myceloiiK* <Vnne jeiine I'diicllo ovipare; 
gross.: 740 (d'apiiis Kltiveiilniseii). 

sont generaleinent des cellules sanKuines ])hap;ocytantes. Coninie je I'ai 
constate chcz d'autres es])eces, la multiplication bacillaire parait iiiter- 
niittcnte. Elle no semblc i)as se manifester en dehors du voisinage ininie- 
<liat du niyc6lonie. Cette localisation do I'infection rejiresente certaine- 
nient I'un dcs caractdres les ))lus curieux des processus infectienx nor- 
inaux cbez les Aphides. An moment de rinftiction des enibr^-ons, ebez 
les fernelles vivi])ares, ou des anifs, che/. les fenielles ovijiares, il se 
produit une sorte de di.ssociation de certains mycetocytes coninie si 
le niyc6tomc cnibryonnaire excrgait une action chiniiotacti(iue sur les 
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niicroorganisnies synibioliques superienrc i\ celle exercce ]yay les niyc^- 
tocytx.'s et ^Mnients iihagocytants. 

Chez les fcmolles oviparcs adnltes, d'aprfe Kf.i-:\ |.:Niirsi.;\, les Bacilles 
ne se presenteraient i)f>s sous la forme de longs filaments mais seraient 
constitues i)ar des bfitonnets niesnrant 6 jj, de long cn moyenne. D'aprcs 
les observations que j'ai faites moi-menie, la presence <le filaments courts 
n'est i^as sjieciale aux fernelles ovii^ares mais ])ent 6tre observee egale- 
ment obey, les fernelles vivii)ares. Des elements courts et (out d'abord 
plus minces que les elements i)acillaires ordinaires auraient ete observes 
]>ar I'aiiteur alleniand dans des cellules de dimensions variables qui 
vicnnent an contact des mycetocytes ; par grossissement et multiplica- 
tion des^ batonncts, les diniensions des cellules s"accroitraient .sensible- 
ment ; finalenient, elles prcndraient place dans le niycfitome. D'ai^rc^s 
V,i figure de KiJCVKXUt:si-:\ que j'ai reproduitc sows le n" 227, l'a.s]:iect 
general corresiwndrait a eelui que j'ai oljserve chez d'autres esijeeos de 
Pucerons ; en r6alite, il s'agit d'lme reaction <rinmu:nite cellulaire ty))i- 
que deux degres : 

i" Phagocytose des elements microbiens librcs dans le sang ; 
2" Agglutination des phagocytes au contact <les mycetocytes, 

IvrfiCANlSMK Dli LA SiYMlBK Ctll'Z APHIS KUiMlCLS 

Les mycetocytes i\ symbiotes glojjuleux sont isoles les tms des an- 
tres clicz I'adulte mais assembles en un ujycetome bicn <16fini duty. I'em-- 
bryon. Les Bacilles synibiotiqucs, conniie ceux de Tetraneiira iiiiiii, 
sont localises dans un syncytium situe dans la region abdoniimile ante- 
rienre et isole des mycetocytes. La nnihi]>licatiou des l^acilles dans le 
sang, SI elle exi.ste, n'e.st nnllement comparable a celle qu'on observe 
chei'. Drep. plataiioide.s, Macr, jaceee et M. tanaceti. Des el6nients peu- 
\^ent otre pliagcc\-tes ])ar les aniibocytes ou les mycetocytes, mais il ne 
>e foinie jamais d'amas bacteriens volumineux au contact de ces der- 
niers. Au moment de I'infection du germe emljryonnaire, il y a simple- 
s)!«iU dissociation de certains mycetocytes et d'une jiartic du syncytium 
a Bacilles et mist^ en liberte dans le sang de symbiotes globuleux e; de 
Bacilles. Nous avons vu que des elements bacteriens ))lus nombreux 
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avaienl; et6 observes clie/ les fcrnelks pai-tli6nogcneti(iues recoltccs paniii 
les jji-emieres cxilonies (le Pucerons apparues sur Riimex ; m6nie dans 
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I'if? 2'8 - A, rmnicls; ooupc h iravers deux niyc-otocytes d'omliiTOii ))ieii. dovBloppfc. 
]!'ixatitHi au Holly; coloration ti rhdiiiatoxyliiie. 

ces Piiceron-s, il ii'a l)as 616 possible ck meltre en evidence la iiriscncc 
d'amas bact6iiens ii la snrface des niycctocytes. 



MECANISME DK I.A SYMBIOSIC 

CHKZ LH PlICKRON LANIGRRE 

Les Bacilles syinljiotiinics se rencontrent en grand nonilxe dans la 
oavile generale et pniicii:>a]enient dans la region antfrieiire du corps, 
comme I'a constald- KLi;vi::xin.ib;i-:\ ; mais ils nc fornient pas, connne 
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229. — Coupe lojiKit.ndiiiak' il ti-iivi'is till I'luliryoi <Je I'ucfi'on laiiig-fcrc bieii 
tUh'tloppe. ]-'ixafi<)ii ;iu Jlcfly; ooloratioii a riiemat.osyliiic. 



beaucoii]3 d'aulres Bacilles 
symbiotiques, des anias plus 
ou iiioins voluniinenx h. la 
surface des niycetocytcs. lis 
apijaraissent, sur coupes, en- 
robes dans une masse hyaline 
non colorable (Kij-:vi;mh:sI';\) 
qui ijarajt consliUicc par le 
plasma hii-nienie. I^a figure 
220 (jui represenlc une coujx; 
longitudinale d'enil>ryon l)ien 
develoi)pe, donrie une idee 
assez cxacte des caractcires 
de rinfection bactt^rienne. 




'•i>S. 2311, — A))i)l)()oyi<« do I'uccjo)! laiiigfere iivei; 
JliwilIcK s,v«iljioti(iu«s phauocytss. Fixation au 
Hclly; ooloruLioji il riu^mntoxylijiu. 
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Les foniies clc croissaiice, deja observ6es par Pi:ki,(), sont lelalive- 
meiU rares ct difficiles a recoiiiiaUrc siir coupes. Les elements (Ui sang 
pliaeocytcni a.s.sez acliveiiieiit Ics elements badllifonnes ainsi (jn'on pein 
le constater d'apris la figure 230. KI-I>:\'1':mii;si;n avait dcja fait de sem- 
blables constatations ; il avait constate en outre que les Eaoilles etaicnt 
localises dans un sj'ncytinni che/. les jeunes eniljryons ; ce synoytimii 
n'a qu'une existence epb6m£:re et se fragniente avant la naiss'ince de 
la larve. 




Via, 2;il, — Couik; ii tl'Mvers Ui myv.i- 
touu! (i'lnic jc'uno rpiiitlle vivipiu'e lU; 
Siplioiiophoi'ii rosae. Fixation an 
Hcl'y; coloralioii ft. rheiimtoxyliiie. 



M^CANlSMa^ DE I.A SYMBIOSE 
CHEZ SIPHOKOPHORA ROS/E, 

Comme nous I'avons vu i)rccc- 
dennnent, les dlenicnts cocciformes, 
qui repr6sentent la forme origi- 
nc)le des syni1:)iotcs gloliuleux ordi- 
naires, se rencontrcnt tout d'abord 
dans des niyc6tocytes seiiililal.iles a 
ceux qui rciifennent ccs sx'nibiotes 
(fig. 231) ; on les rencontre egale- 
meut en petits amas ou isoles h la 
surface ou h I'iiu^ricnr des niycc- 
toc>'tes a synibiotes globuleux ; ils 
grossissent et s'identifient [irogres- 
sivenieiit avec ccs niicroorganisnics ; 
ils contribueiU done directement a 
I'accroissenient en volume du uiyce- 
tome. vSur coupes color6es par I'be- 
niatoxyline, on distingue facilenicnt 
les Microcoqvies des symliiotes glo- 
buleux grace a leur sidcropbiUe pro- 
noncec. Conuue cbez la plupart des 
auti-es especes d'Apliides, ils sont 
l)bagocyt6s par les elements du sang. 
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M.ECAN1SMK DE LA SYMKIOSE CHEZ APHIS POM I 
ET A. FC^RBESI 

Nous avons vu (|ue I'infection l)acferienne, dans la ])riinii<^re espcice, 
etait surtout developpee cbez les femelles ovipares ; mais on observe, 
d'une annije a I'aulTe, des variations aj:scz grandes dans la proportion des 
femelles parasit6cs. En 1928 par cxemple, presque loutes dtaiont en 6tat 




Vill. 'U2. Coupe a Iravci-s liesi (^clhilcs m!i|)eii«',s (k: ri;ni<!lk' ovipiiic d'A. pomi; 

JiuciHcs synibioUinics inti-ii- et. intercolhiluires. i'ixatioii aa Dubo.scc.i-iira.sil ; 
coloratirn il I'll dnuttoxy line. 

d'infection iutcstinale ; en ig^a, au contraire, les femelles non infectees 
etaient bcaucoup ])lus nombrettses que les autres. I.,es Bacilles sc nuilti- 
plieiit surtout dans la lumiere du tube digestif iHJsterieur ; la [jartie ante- 
rieure ne renferme generalen)ent pas de Bacilles. Ceux-ci ijcuvent passer 
dans le sang mais ils nc semlilent ]>as s'y nuiltiplier; de mC'nic, on nc ren- 
contre i)as d'amas bacteriens au contact des mycetocytes; exccptionneile- 
tncnt, les Bacilles pcuvent infestcr les cellules adipeuses. Nous avons 
vu (jue les Bacilles intestinaux i^assaient dans I'ovule mais se transfor- 
maient ])lus ou mains vite en formes de croissance. 

Cbez le Puceron vert du jKuumicr, conune cbe/. celui du fraisier, 
les reactions d'inuuunite sont jieu marquees, sauf dans I'ceuf ou les Ba- 
cilles se transfornient assez rapidcment en masses g6antes arrondies. 
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MECANISME DH LA SYMBIOSH CHKZ APHIS SP. 
DU PLANTAIN 

Les Bacilles crinfcctioii iioniiale sonl: factles a iiicttre en evidence 
sur coupes gfiice h leur affinity assez giande pour ]'li6nialoxyline. Chez 
Ics enibryoiis bien (ltn'elopp6s, ils sont localises dans nn syncylium assez 




233. — Coupe k t)'«:vers I'liypoilernie ot lu corps adiiHiiix «rxiii I'lioeroii noiv 
ilu Plautni)!. Fixation nu HeUy; colovat-ioii a riiCiiintoxyljiie. 

volnmiiieux {]ui iircsenle beaiicoup d'analogies avec oelui d'Aphis rii- 
inicis. Chez les feniellcs vivipares adnltes:, ils se rcncontrenl en ]ihis 
on inoiiis grand nonibre dans la cavitc geiicrale el dans Ic corps adipeux 
dont les cellules ajjparaissent souvenf isol6es les unes des autres ; ils 
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pt'ii^treiit iiieiiie & rint6rieur des cellules niais sans entratner de 16si<m 
Krave {Fis. 233) • »e constate ])as la ])resence d'anias bacterieris a 
la surface des niycetocytes, ni rexisteiice d'un syncytium eonune cbex 
reinbryon, Les formes interniediaires entre Bacilles et syinbiotes s:lo- 
buleux ne sont pas rares sur frottis {1%. 183), nifiis on ne peut se ren- 
dre conyjte, sur coupe, des jjoints du corjjs oii elles se rencoiitreut j)lns 
specialement. Les reactions d'iinnninite sont certainement beaucou]} 
inoins actives qne cliez d'autres es])eces de Pucerons. 



M!l5CANISME DE LA SYMBIOSE CHEZ A. PYRAKIA, PASS. 

Les j>rocessus synibioli(]ues presentent de f^randes analogies avec 
ceux qui se derouleiU dans rorgani.snic d'A. niali, A, ruinicis et le Pu- 
ceron noir du Plantain. Lc,s Bacilles allonges et plus ou moins fusifor- 
iiies se reiicontrent princijialernent dans les espaces intevcellulaires du 




Bacilles syinbiotiaucB i;t eymbiotcs slobuleiix d'A. pyriiriii. 



corps adi])eux. Le nombre des elements bacteriens infectant jiormale^ 
ment I'organisnic varie d'un individu a I'antre. Cejiendant, on ne cons- 
U^c piia que les reactions d'iinijuinite sont aussi caracterisees que dans 
d'auti-cs espdces. On pcut observer des Bacilles isoles ou en ])etits anias 
ii h surface des niycetocytes. Dans (jnekjucs individus, le tractus antes- 
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l;ina] est en olat d'iiiftclioii Ijactcriennc cciiinie chcz A, niali et Chait ly^ 
ropictiis ; nuiis rinfectio)] n'esl pas obligatoirenient transmissible an tube 
digestif (1e I'eiiibryoii ccniiiie <laiis oette denii^ire e.sp<ice. l^a hinii^re cUi 
tul>e est litt6i-alenient bourr^e d'iilcnients bacterien.s iiuiiusciiles, sans (]ue 
des lesions particiilieiement graves soient occasio«noes anx cellules de la 




Fig, 235. — Ccuiii; taiitrttniielle ii travel's la I'^i^ioii aiil<Srieni'e (Ui uoriis d'luie i'enielle 
vivipare d'A. pyraria, Fixation an Helly; uoloi-atloji a, rheinatoxyljne. 

])aroi 6pit]ieliale. l^orsquc rinfecticii intestinale est pcu avancee, les ele- 
ments baeillaire.s sent de dimensions ])lus grandes et se rapprocbcnt des 
Elements de la cavite g6neralc. I^'origine dc I'infection doit etre cherch6e 
tr6s vraiseniblableineiit dans ces Elements bacilkires intestinaux. Chez 
les fenielles ii)fect6es, cn effet, on constate que les Bacillos de la caviti: 
RX'iierale sont relativenicnt tres nomlireiix et peuvent former des amas 
antour des myeetocytes. Dans les embryons, on constate la presence 
d'amas plus ou nioins volnniineux entie les niyc6tocytes et h IMnti-rieur 
de certains d'entre eux. I^a figure 237 repr6sente uiie cou])c longitudinale 
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1-J|3. 230, — Coupes k ti'avoi's un en]b7T0ii do feniellc viviparo d'A, pyrai'iit «ii iS(at 
d mfeotioji iiitestiiialp. I'ixatimi an Heliy; coloi-alicii & J lidmatoxylitie. 
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a travers tin tres jenne enibryoii de fciiiiellc en el:at cl'infection bacle- 
ricime. Les Bacilles, de ti<L>s gramle taille et foilement colores en noir 
])ar l'}i6jnatoxyHne, soiit seiisiblenient jilua nonibreiix que chez les 




Fig. 237, — Coupe la travel's nis jeiino onibryon il'A, pyrtiria (laii* uiie fcjncllc 
vivipare on eU\t d'iiil'ecUoji iJitoslijitilc. Fixation an Helly, oolomtioii il l"]i<ii)ia1.()xyliii<}. 

eiiibi-yojis cles femelles iioir ]jaiasilees. Dans les cmljryons plus i\g6s, 
on pent observci- d'cnornies anias et dcs niycetocytes remplis de Bacilles. 

La synibiosc bacterienne chez A. pyraria ])eu1; done cvolner en para- 
sitisnie vrai ; cependant la inilhilalion dans la cavite gcnerale est tou- 
jours liniitee et; ii'eiitrainc pas de desordrcs graves. La pliagocytose est 
la priudpale reaction d'ininmnit^ observ6e ; elle s'exerce par Tinter- 
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mediaire des cellules sanguines et des cellules du niycctonie. Chez les 
Pucerons fortenient infectes, on pent observer dans certains niyceto- 




I'iS. 238. Aniiboeytes il'A. pyraria avec Bacilles 8y!nl)ioticiue.s pliuBtKis'liis. 

cytes des ainas de synibiotes differents des synibiotes gloiiuleux par 
leur siderophilie ])lus prononcce ; on pent les considerer conime les for- 
mes interm6diaires entrc Bacilles et syuibiotes ordinaires. 

JiliriCANISME DE LA SYALBIOSE CUnz APHIS ATRIPLICLS 
L'il"tude diT niecanisnie dc la synibiose est i^articuliercmeut interes- 




l^ig. 23'), — Ooupe ii li-avei's I'liypoderme el 1(; corps adipenx d'uiie femello vivi- 
l)arc adnlte d'A. atriplicis. Bacilles Kyinbiotiiixies et ioi'!iu« de pa-SBage iiitei'- 
ucdlnlaires. Fixation au Ilellyj colOTatioii ii riiciiiatJJxyliiie. 

saute ebez cette espdce d'A])hide. Nous avons vu que les JJacilles syni- 
biotiques 6taient tr^s uonibreux chez les femelles vivipares a{lultes, niais 
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assex Hires chcz les jounes larves. Si Ton examine une coupe de feniellc 
tr^s infectce aprd-s coloration par le Oienisa, on constate la presence de 
lr6s nonibreux Bacilles, nan seukniient dans Its lacnnes de la cavite 
g-enerale, niais aussi a I'intcrieur des cellnks saiigiiiiieii et des cellules 
adiiJCuKes; on i)eiit observer parfois anssi la j^resence d'anias bact6riens 




a la surface des mycet(K-ytcs, iiiais ceux-ci ne sent jamais aussi volu- 
niinenx ni aiissi aboudants <]ue che/. d'autres especes dc Puceroiis coni- 
iiie M. jaceaj par exeni])k'. Dans Ics cellules adipcuses, les Hacilles cons- 
tituent des aiuas arrondis ])lns on nioins volumineiix tioyes dans la coucbe 
cytoplasmkjne lioniogciie a leur niveau, Dans Jieaucoup de ces amas, on 
constate la pr6sence simultanee dc Bacilles noniiaux, de formes de passa- 
ge et de synd)iotes ordinaires ; les nieincs constatations peuvent C4rc fai- 
tes dans les cellules sanguines. Cellules adipeuses et sanguines fonction- 
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nent done connnc des niycetocytes. II y a lieu de noter toutefois que la 
])resence des microbes ne detcrniine itas d'hypertropliic cellnlaire conime 
cela se ]iroduit nonnalement dajis les niycetocytes vrais. 




:f .' " Celhilfi adipense d'A, nti'lplicis <feii)elle vivi])arii adiilto) 

1" avec BnciHcE el foviiMs <le ijassatro ijilraprotoiilasHilciiHiS. 

fei^^-; Cliez les enil^ryons, les Bacilles sciiil l(;calises dans un syncytium 

analogue a cehii (ju'on observe cliey, A. riimicis et le Puceron noir du 
■ Plantain. Dans ce syncytium, les formes de jxissagc peuvont etre tr6s 
nombreuses, on constate 6ga]enient la pr6sence dc symbiotes glol)uleux 

; en ijro]:)ortion variable ce qui constitue une nouvelle preiive a I'ajJiiui de 

^^•fe' ^'i^se que je defends ici. Le syncytium disparatt dans les lai'ves et se 

ml'' tj-ansformc vraisemblablemcnt en mycetocyte. 
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:r,e ni6canisnie de la symbiose die/ le Puceron dii Chc-noixxle apixi- 
ratt done r>lus coiiiplexc que cliez les differentes esp^ces de Piicerons 6tii- 
di6es jusqu'ici. I.e lirocessus infectieux normal ]r<m\h se derouler de la 
maniisre suivaiitc cliez la fenicUe vivipare adulte : il y a d'abord iiiulti- 
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plication inten.se des Hacillcs dans lo sang et pendtration h I'lnt^nenr de 
certaincs cellules luolnles et fixes par uii processus analogue et pcut etrc 
iclcntique a celui de la i^hagocytose ; la nuiltiplication exageree des Bac- 
teries declenche des reactions d'imniunitc dc type humoral (pn retabhs- 
sent l"&iuiHbre entrc I'hote et son parasite : bacteriolyKe intense dans 
le sang ■ production de formes de croissance, puis de symlj.otes globu- 
leux, principalement a I'interieur des cellules para.sit^cs efc au niveau 
des niycetocytcs. 



pi; Afi';(.:.\.\!SAii^ mi-; i.a svMiiiot^i'; 
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MJ^CANISME BE I.A SYj\1B10SE CHEZ CHAIT. LYROPICTUS, 
CH, ACERIS ET CH. TESTlJDlNATt'S 

Cliex. Chait. aceris, et Chait, testudinafus, les denx fonnes symhio- 
ticjues, donl la descniJtion a ct6 doiineci dans le cliapitre precedent, oocu- 

penf chacune des niycetocytes diffe- 
rents ; lii plus gi'iinde doit ctre coii- 
sideree coninie la forme de croissance 
des symbiotes cocciformes. 

Si I'on examine des coU))es en 
.serie de Chait. lyropictus (R-enera- 
tions d'ete) apres coloration par le 
Gienisa ou rii^iiiatoxyline ferriqtie, 





I • V i' /I 

' / J 
TO ^/ / 

■ ^ ■ * * ■ ^ ' ■ ' ■• ^ ■ T-: 

I S 10 io ; 

l-ii!, 'i'lD. Coupe; loiiBimiiiiKilo ii. ViA. 2-t7. - ■ Couiie Ei, (ra\'ci-s Ifi iiiy<H>lc>n).; 

Inivoi'K lo (viIk! ilisi'stir iriiii ctii- il uii «n)t))',v<»i da Chait. lyropictiis (riiti- 

bi-.voii (1« Cliail, lyropiclus (ic- Mi<i coiipe qiie coIIb nlilisw poi"' I'l 'iB«i'<' 

iiiclie vivii):irH) Fixaliuii an H.ol- pmictkyili!) . 
l.y : coioral ion ii I'liikiialoxyliiH'. 

on constate tout d'al>ord qua le tube digestif est sensiblement plus volu- 
niineiix que dans les autres esp6ces d'Aphides sans toutcfois que cette 
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dilatation anornialc soil: accomiJaR-nee de lesions celhilaircs snscci^tibles 
de nuire an fonctionnement normal de I'organe ; I'interieur du tube est 
ren:pli d'el6meiite niicrobiens de taille r6duite dont qneUjues-uns seu- 
lenient sont ti-^s sidcropliiles ; la majeure ]>artie est h peine teint^e par 
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I'hematoxyline ou le Giemsa. Les memes elements se relrouvent, uiais 
en moms grand nombre, dans la cavite gonerale ; on les observe cnfin, 
soux'ont disposes en amas, entre la gaine ovari.juc de la mere et I'eni- 
myon, dans la cavite generale de celui-ci et surtout a I'interieur du 
iiaclus intestinal en fornuition. Dans la cavity geiierfde de la ni-Sre, 
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oonime dans celle dc Fembrycm ct dans tul.e digestif de ce den.ier, 
Ics olcnienfe badllaires sont gciieraleuicnl de graiide taille et; asscz 

bien colores. . . 

I,es Bacillcs e«semcnc6.s larRenient. siir gi)ose ordinaire ue doiuient 
pas de culture positive. Pe m6nie, lis ne se nuiltiplieiit pas dans le 




VIA. Ii9. -- ].'Ofl.ic>n <lu iiiy<-.61<>i)K". d iiiie fcimille ovipan: <!(■ Chail. lyiopicti.s. , 
Fixulioii iiu HeUyi coloration ft, )'li<nia1:oxyli)io. 

sang- du Ver a soie ajwes injection dans la cavitc gencraJe d'une gouttL- 
de liquide de broyage de Clmitopbores ; les Baoilles introduits ainsi en 
grand nond)rc dans le sang dis))ar:ussent assez i-apidcnient. Cette des- 
truction des elements badllaires est bien nsoins le resnltat d'une reaction 
d'inununitt' veritable que la cons6(piencc dc I'extrenie fragilitfi du mi- 
crobe. 

Chez les fenielles ovii:)ares de la ijeneration sexuee d'automne, I'exa- 
men des coupes niontrc que I'infcction du tul)e digestif, quand elle 
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existe, est beaucoup nioins intense que chez les fenielles vivi):iares des 
iienerations d'6td'. Le tube est sensiblenient moins distendu et certaines 
j-jortions de celni-ci ne renfernient qti'nn jx:tit nomlire d'elements bacil- 
L'ures forniant une mince cmiclie discontinue snr la bordure interne de la 
pai'oi epitlicliale (Fig. 24S) . 

IjOs niycd'tocytes sont enornies : les nns sont Ijourres de synibiotes 
nlobnleux normaux ; les autres, de sj'mbiotes coccifornies. Chez les 
Pucerons dont le tulie digestif est en elat d'infection, on ol>serve sou- 
vent des anias de Bacilles plus ou moins voluniineux h la surface 
des niycetocytes. Ces RaciJles se transfonnent ])rogre.ssivenient en 
s\'ntl3jotes coccifornies. Ln filiation entre les differents types dc niicro- 
organisnies symbioticjues apjiaratt done bien eta!:)lic. 

l.^s frottis et coupes dc Chait. lyropictus non infect6s par les Bacilles 
j-jrcsentent lo nieme asiiect que cenx de Chait. aceris ou Chait. tcstudi- 
nat«s. Morphologiquenient, il est d'ailleuis a jKni pres impossible de 
distinguei' les trois espcices de Cbaitophorcs h cette ]>6riode de leur exis- 
tence, I] seniblcrait done que les trois esp^ces n'en fcUMuent qu'une 
.seule en realite. On sait (pie cette these a etc defendue autrefois par | 
divers antours, en ]jarticuiicr par Bi:<:KTON. i 

All moment de reclosion des jennes larves de Chaitophore, a la fiu 
de riiiver, on retrouve quelques rares Bacilles dans la cavite generale j 
de quelques-unes d'entre elles ; mais aucune n'est en etat d'infection j 
sntestinale. Ce n'est que plus tard, ft la deuxi^nie ou troisieme genera- | 
tion, que cette infection se nianifeste ; c'est h ce moment seulement | 
que les caract^res specifiques du Cliait. lyropictiis deviennent appa- I 
rents. j 

Des faits nouvcaux que j'ai mis en evidence, on pourrait conclure | 
que I'infection du tube digestif, qui est nonnale cliez les Pucerons des I 
generations parthenogenetiques d'ete, a tendance a regrcsscr ou mcme • 
il disparattrc completenient chci'- les Pucerons de la g^ndration sexn6e. i 
Cette regression, dont la cause ])rofonde nous echapjM, n'est tjue la | 
manifestation de reactions d'inniuinite antimiciobienne de tyjics divers. | 
La dis])arition des dl^ments bacilHforines pent 6tre complete ; il ne f 
lesfe ))his alors, dans Torganisme, que les formes dites symbiotiques | 
viaies etroitement loealisees dans les niycetocytes. Le processus infec- | 
ticux aboutit a un etat d'equilibre stable qui caracterise la synibiosc { 

nomifile. I 

t 
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Aiiisi les inocessu.s symbiotiques qui se clerouknl dans rorganisme ■ 
des Cliaitopliores an cours dc leiir Evolution anmielle, reijrcscnteraietit' 

riiruigc (ill raccourci des processus qui se sont leiitemciil; d^'roul6s "A 
travel's les ages dans les differentcs especes d'Apliides. 

MECANISME DE la SYM.BIOSK 
CHEZ PTEROCHLORUS ROBORIS ET STOMAPHIS QUERCUS. 

D'APRES keevenhusen 

Cliey- Pt. roboris, Ki:.evicmh;si.?n a constats I'eJiistence dc trois sor- 
les de microorfTanismes symbiotiques : les synibiotes globuleiix ordi- 

naires, des Cocci mesurant i n de diam^tre en moyenne ct des Bacilles 
eu courts batonnets de 4 !a de long eii moyenne. Les Cocci sont localises 
a I'intfiricur de cellules intercalldes enlre les niycetocytes (^< Iliillzel- 
leii ») . Des cellules a Cocci et batonnets se rencontrent en outre dans 
la cavitd g6n6rale et dans le tissu adi])eux ; on peut observer enfin des 
cellules isoMes renfermant i\ la fois les dettx sortes de niicroorganismes 
Les Elements en batonnets nc se rencontrent jias toujours dans le myce- 
tomc ; ils peuvent y former cepeiidant des aiiias );ilus ou nioins volu- 
mineux pourvus d'UiU ou deux noyaux. D'apres les figures dontiees iwr 
I'auteur et dent qiielques-nnes seulenient ont 6t6 reprodviites ici, il 
Kcml)]e que les s^'iiibiotes coccifornies dovvent etre coiisideres coninie 
la forme de passage entre les batonnets et les sytnbiotes gioljuleux. I,es 
cellules si cocci que K.Lr-:\'lc.\iJi:s]:,\ consid&re coninie des cellules corti- 
cales, seinblcnt devoir etre assimilees a des iiliagocytes ordinaires ; les 
cellules a batonnets seraient egalenient des pliagocytes ; les uiics et 
les autrcs seraient attirees par les mycetocytes et contn'bueraient a 
I'accroissenient en volume du myc^torne coninie je I'ai observe cbe/ 
d'autres esi:ic;ces, Malheurcu.senient, je n'ai jiu etudier moi-iiiGnie l;i 
symbiose clie/. le Pterochloru.s, de sorte que nies deductions n'ont qu'une 
port^e tres rcstreinte. 

Chez Stoinaphis quercus, il oxiste egalenient trois sortes de niicro- 
organismes symbioti(]ues d'ajires Ki.hvi'.mu'si-n, Dans les emliryons a 
demi-develoi)pes, les eleraeiils bacilli fonues se rencontrent dans des 
cellules uninucl66es dis]:)«s6cs entre les myc6tocytes. L'auteur a observS 
en outre, entre le ni}'C(5tonie et I'intestin, des syncytia rcmplis d'61e- 
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ments dc forme tres varhilile, Tant porte a croire (|u'il s'agil: ];\ de 
formes de passage entrc les Bsicilles vrais el les syn:il>ioles gloljiileux. 




I'ilS. 251. — Stomaphis ijuercus, Parlio (Ui inyciloiiie (I'uii .icniui puccron 
uviic dcHX <«ipiicc'ij (k! synibiotes (d'apris KlevenlmsPii). 

L'exenipk du St. qiiercus, si Ton s'eii rapport'e a la description et aiix 

figures de Ki,i' \ !;xMrsi:.\, serait a ra])prachcr de ceux que je considere 
couniie particuliereiucnt denioustratifs pom hi tliesu que je d6fends. 
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CHAPITRE XX 



Transmission liereditaire 

des 

microorganismes symbiotiques. 



Article i 

CONSIDERATIONS HISTORIQUES SUR L JiMBRYOOfiNIE 
DU MYCfiTOMK 

D6s Tannee 1850, L,KYD)C observait la preniidre ai)i>;uitioii du my- 
cetoiiie, doHl la nature exacte etait encore inconinie ii cette epoque, au 
vHionient de la formation du bl-astotlerjne. 

Hi,xi,i;v, en 1858, observait la formation d'une masse centrale 
dans les ceiifs part1i6iiogenetiques ot lui doniiait le 110m de pseiido- 
viteUiis ; c'est sous cette denomination <iue la masse K.vmhioti<jUe a etc 
guieralement decrite jus<]u'a ce qu'on ait recounu la nature orj^anisee 
de ses inclusions. 

C'est a MiiTcn.NiKOFi- (ju'on doit la premiere elude fondamentale 
de I'enibryogenie des Aj^bides ; son niemoire date dc I'annce 1866 et 
a ete le ]X)int de depart d'nn grand nonibre de travaux consacres a 
I'^aide du developpcnient einbryog^nique des Insectes, D'a])res Metcii- 
MitoiF, la couche blastodcniiique 6lant definitivenient constitute, la 
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parlie p<)St6rieui'e chi geniit; apparait libre de cellules. I^a portion <k' 
vitellus qui occujie cette place crott surtoul' en longueur, d'oOi forma- 
tion cTim bourrelet cylindriqiie. Les cellules (pti se trouvent a la peri- 
jiherie se nniltijilienl: ; leur role, corniiie celni de lonte la formation, 
n'est ]3a.s a]3i)aru d'une grande importance a Mi-'i'(:iiNn<()i' f, car il a cons- 
tate la dis]}aritKni des noyanx au cours des stadcs ult^rieiirs ; le bour- 
relet se fond avec la parol ci)itlieliale du follicule et perd toute sifi'ni- 
fication active jiar la suite. L'organe cylindricpie apparait se])are dn 
reste de I'enibryon ]>ar une cloison qui resulte dii devc)o])peinent tie 




Vi(i. 252. - Kmliryologie d'A. rosac (d'api-cs Metcliiiikon'). 1, tSeriiie (ioiit la purtic 
iiiieriuuitf ost sepai'fie ilu blastodcM'inc. 2. Goviiie pl«K iivaiice ; (UlV(jr<aiciaHoii 
lie la celiule gdJiAratiice (Jli psciido-vitellvis (r. v.). 

la couohe bla.stodermiciue dans la r^'gion post6rieurc, C'est le stade 
re])r6scnte dans la figure 252 (1). Lcs cellules dc la cloison transver- 
sale se nuilti])lieiit activement ; il se forme ainsi nn auras de cellules 
(lont le noyau ne se distingue pa;; dc celni des antres jjarties du lilasto- 
deruie. L'anias cellulaire grossit et fonne biciitfit une protuberance 
arrondie dans le vitellus central : c'est la (c Keiniluigel » dc Met(:hni= 
K.OFF (i)rotuberancc gerniinale) . Une des cellules de cette protuljcrance 
sc difF6j-encie de toutcs les autres par sa taillc et sa couleur verte (Fig:. 
252, II, r. V.) ; elle .se ranltiplie et donne nai.ssance a un amas de cel- 
lules avec ))rotoi)laKnie vert (jui sc .se])arent de la protuberance. L'anias 
cellulaire ainsi constitue se difl'erencie du reste de Fembryon et con.s- 
titue ce qite M'KTCiiMKOFr appelle vitellus secondaire. L'invagination 
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]jo.>,terieure du gernie se pi-oduit un jjeu avant I'aiiiiarition des cellules 
gonidiales. An moment de la formation de raninics, la i)rotub6rance 
.rerniinalc grossit et a])jiara!t sous forme d'lui bouchon cylindricpie. 
Xou.s verrons que la tli&se de Mt:r< ii\!K()Fi- coniporte un certain nonihi e 
de vcrites mais aussi des erreurs d'interjjrctation liien jjIus que des 
erreiirs d'observation. 

Une tlie.se originale, tres differente de cette 
derniere, a ete soutenue par Baj.iji.am. lille a etc 
excelleiiiment re.sunice en 
ces termcs ))ar un auteur 
genevois conteni]>orain de 
B.Al.HIAM, Cl.,At>AI{)":DE : 
« D^is les ])reniier.s temps 
de ia vie embryonnaire, 
le blastodernie donne n.'iis- 
sance i\ (3eux nia.sses cel- 
lulcuses juxtaposees : Tune 
incolorc ; I'auti-e, jjcne- 
tr6e de granulations (pii 
lui donnent une teinte 
verte on jaune verdatrc. 
I)e ces deux masses, la 
VxVPk^t lM-enii6re devient nn ovai- 

ktrW ''e ; la deuxi6nie, un tcs- 

ticule dans lequel se de- 

veloijpent des zoosijermes en forme d'Aniibes ; les 
zoosticmiies fecondent I'ovaire ; le tcsticule lui- 
meme disijai-aft et les ovules fecondes conuviencent 
leur evolution dans I'intericur nieme de I'embryon 
i-enfernic dans le corjis de la nii^re. Partant, point de 
generation alternante pas jilus que de partli^inoge- 
nc.se ». 

Les soi-disaiit zoospernies d6crits et figures par 
BALitiAXf correspondent aux microorganisraes sym- 
l)ioti(pie,s dont la nature exacte ne .sera recoiuiue 




rig. 251. - Hebijl (it riii- 
A'liffi nation pcsUii-kMin;; 
!u « iHn.sse vcvt* » ost 
encore reluw ii la gal- 
no uar le p6dion!(i (Pi- 
enro iiiddito dc Balljia- 
Jii riitn'oiluitP par Heii- 
iK'Biiy), 



' »ev(-. 

lWH)C"jiiei!l, c'liitij-yo- 
KlSllKim! (I'liti I'nc.c- 

JuLr^'"''" PintiinoJdcs). GixUw. ovuvixinv isoli* ooiiU'iUJnf •■! anil's k 4 (■latfi do. 
dr'.'."',','"""''''-' .'""■'5™"'*- l^n"» "''»«<' 1'! lilus d«Vfloi)i)<5, on. distingue a hi biimi la masse 
Dili i 'V^. «t la ino«se paliiirc ou nniissa vortc (itiyfldtonitt) vvliUv. ii la BaSne 
pediculu, (FJifui-c iiiidite <lc Unlbiaiil reprodiiite par Hcniuiisiiy). 
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qu'eii TQio par Si.i.c et Pii;)!A\TO\i. « On serait; facilenieiU-. encliii, ecrit 
IBaI-DIAM, a les prendre pour luie production vegefak jjarasitaire si I'on 
n'avail pas sous les yeux loutes les phases successives <lc la transfor- 
mation de ces elements ». 

Ci.Al>AHi;OE a niontre que che/, TApliis de !a rose, les ccilnles de 
la masse vcrte (c'est ainsi qii'il dcsigne le pseiulovitelhis) « engendrent 
dans leur interieiir nn grand nombre de globules spheritjnes homogdnes 
entre lesquels on <lisiingiie mic foule de granules extrcnienieut fins, 

Ces globules sphfiriques sont les 
l>rc4;endues cellules-filles de Bal- 
liiani ». Ci.APAJiKDE se rallie fina- 
lenient a la these de MetchmkOFF 
sur le role de !»■ masse verte, 

Wrn.Ac/.n. en 1884 o public 
un inii3ortant travail sur I'em- 
Ijryogenie dcs Aphides, D'apr^s 
BiK MMiii, Wvri.A(7,ir. anrait com- 
mis (les erreurs que Mi'/rcilxn^OFF 
n'avait jias faites ; il me semble 
cejiendant que les liaits mis en 
evidence ])ar cet autcur out rec- 
tifi6 beaucoup d'observations an- 
terieures erronees, Ainsi la ];iro- 
tub6rance gerininale qui, d'apres 
M.E'i'CHNiKoin-, est representee par 
une masse comjjosee de cellules for- 
tement unies les tines aux autres, n'existerait pas, Au stade d,6siRiu' 
sous le N" VII, la couche l^lastoderniique coniprend 64 cellules, les 
ant6rieures jihis epai.sses que les posterieures ; a ce stade, rauteui 
observe la formation d'un b(nirrclet iiosttTieur forme par le follicule 
fi la suite de la croissance des cellules. Au stade TX, une cellule de la 
liaroi c'lJaiKsie du follicule grossit ct jiar divisions forme ivn amas cellu- 
laire au pole jxjsterieur qui repousse en avant la iiaroi post6rieure du 
l)lastoderme formeo d'une couche continue de cellules. L'amas forme 
reste uni a la ixiroi ejutbeliak ])ar \m jjedoncule. Au stade suivant, le 
liscudovitellus penetre i\ Tinteriour de l'a;uf yniis envahit presquc com- 
plcitement le blastoc^lc ; au moment oft commence I'invagination pos- 
I6ric;urc, l'amas de cellules gonidiales se distingue nettement dans la 




I-iiS. 25.1. - IJiveloppcnusiit isinbryogSiiiquo 
(I'A. plataiioidts, d'aprte Witlaossil. Ger- 
iiin au .ijtiwle XI. Ij<! pseudovJteUus est 
largenieiit rtovoloppfi ft, I'intfiricnr rtu 
germe ; du, cellule vitelline ; ps, pBCii- 
dovitellus ; gc, cellules e^iiitaleg ; cr, 
follicule ovarien. 



397 



j)artie iwsterieure de la ijoclie blastodcrmicjue. Les rn'ocessns d'invagi- 
nation continuant de se d6rouler, I'embryon prend la forme d'un S et 
]e pseudovitellus est rejctt; de c6t6. Le seul point sur letjuel on ]>eut dis- 
cuter, en dehors de I'erreur, norniale peut-on dire a I'epoque oft vivait 
Wjji,A(7.ii., c'cst celni qui coneenie 1 'origins folliculaire du mycctome 
enibryonnairc. 11 est tres difficile en elTet de savoir si ce myefittnne xd- 
suite du developpement d'une cellule folliculaire ou d'clements blaslo- 
derniiques. 

Wii.l., en iScSc), affirmc <]uc k> vitellus secondaire i)rend naissance 
dans un ei)ai,s,sisseiiient de reijithelium folliculaire, du cole du i)61e po.s- 
terieur de I'lvuf, libre de cellules blastoderniifincs (blastoiiore) . 

Hi:\\i-:<;i:i', dans sen tiaite sur les .Insectes paru en 1904 decrit 
ainsi la formation du iweudovitcllus ; « bientot i\ la partie )xwt6neure 
de la loge o\'igere ai)r)arafi, a la partie interne de repitlielium, une ])etite 
cclhilc jKldiculec cjui ])enctre <lans I'interieur de I'tuuf par son ])61e 
]K)sterieur, 1:1 oil il n'y a pas encore de noyaux blastodermiques. Au 
:])oiiit d'enieigeiiee de la cellule ])6(licul6e, les cellules epitheliales 
s'eiiaississent de nianiere a former luie ])rotuberancc de la jjaroi faisant 
saiUie du cote externe ». 

« L'a-uf continue de grossir et de s'allonger. Lorscjue le blasto- 
deinie est eonstitue, il forme un sac entourant la partie ceritrale de l'(X'uf 
noil segnientee (vitellus nutritif nidinientaire) et presentant une ouver- 
ture post6rieure par la<]Uelle a penetre la cellule c))itheliale ])6diculee. 
Cettc cellule augmenie de volume el se eonvre de cellules-filles nees 
]3robablen)ent ixir bourgeonnement, II en resulte, a la jianie ])oster)eure 
de reml3ryon, la formation d'une sorte de Champignon imjilante ])ar 
son pied dans la protuberance 6pithL'lialc ct dont le clini)eait refoule la 
mus'-e vitelline ; ce champigncn eonstitue la masse polairc, masse andro- 
blastique ou androblaste de lJAi.)iiA\i ». 

Los cellules se chargent ensuite de granulations pigmeiitaires g6n6- 
lalemuU verte.s. En definitive, He\.\I-;<.;i'Y n'a pu se prononccr sur la 
\'er!tab]e signification de la masse ])olaire qui pour lui reste enigmatiquc. 

U'a])res T.\.\\i{i:r'riii-:ii cjui etudia ou 1907 le dcvcloppemen! em- 
>r\oj.;aii(]iie de Melanoxaiitlius saiicis et M. salicicola, le blastoderme 
foniif line Ijande continue sanf au ))61e ])osterieur ou se trouve ainsi 
nienagee une ouvertiu'e, le blasto|)ore ; de cbaqne cote de cette ouver- 
lure, le feuillet blastoderniique s'invaginc. Le viielhis secondaire ]3ro- 
venant de I'^pithelium folliculaire penetre dans rinterieur de la poche 
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blastodeniiiquo iiiiincdiatcDient apres rinvaginiitioii. l^es celltiles ei)i- 
ihc'liales qui produisent Ic vilellus seoondairc reni]:)lissenl' conipl^lenient 
In lumieii; de I'ovidiicte pr& de rcxtriiiiilii post6neure de I'imf en voie 
dc developi:)enienl:. 

Dans I'a-uf d'hiver en voie de devcloppenient, le vitellns secon- 
<laii-e est accole h la jiartie invagince du blaslodeniie. 11 ])6iietre Vin- 
lerieur de I'embryon et la jiaiiio non ntilisee coinnie nourriture. ])i)r ce- 
lin'-ci, ])erietre a I'interieur du cx)r))s et y denicvire toule la vie dans \iiie 
cavitc entoiiraiit les organes reproducteurs. 

Les travanx de Si-i.c, comnie je I'ai dcja dil, onl: definitivenient 
r^solu le problinie de la nature des inchisions pseudovilellines, niais ils 
n'apporlenl que peit de liinii^re snr les ])rocessi.is infectienx chez les 
enibryons, Dans les aniniaux oil le.s Chaini)ignon.s symbioliques sont 
librcs dans la lymplie, on coiriprend, clil-il, (jn'ils ])enet,roiil dans I'cKuf 
])«)' les esi:)aceB intercellulaires ; Tauleur n'a pu i)reciser la nianiere 
suivant laquelle se fail: I'infection dans le cas ou le Champignon est 
iiiclns dans le.s iiiyoetocyles. Los fails suivauts ont etc olwerves cliez 
Aplu's amenticolu : (piekjiies Cliampigiions Hbres ayant abandonne les 
niycetocytes, doivenf iienctror dans Vamf par les cspaces intercellulai- 
res. Les niycelocyles sc innltiplienl rapidenieiil ; des figures de caryo- 
cyn^se onl etc ol^scrvees ].iar Si i.c, Ivn definilivc, les conclusions de eel 
attteur relalivenienl a Tinfeclion des enibryons cbcz les Apbides sonl 
des deductions g6n6rales bien plus que des consequences d'observatioiis 
jirecises. 

D'aprds Hijis('inj;ii donl le travail snr I'enibryogenie des A]>liides 
a 6t6 (jublio en 1912, on observerait deja le iiseudovitelhis (raiileur 
conserve oetlc denc^nnnation inipro].)re) dans les <x;ufs des fenielles vivi- 
])ares de Rliopalosiplnini nymplieie el Aphis roscC a\'anl la segnienla- 
lion des cellules, observation qui n'avait etc faite jusqu'ici (jue dans 
les (X-nfs d'hiver. L'affinite pour les matiires colorantes ne serait pas 
ia nienie dans les ovules et dans les ceufs en voie de dcvc]o]5|)einent ; 
alors que dans les premiers le jiseudovitelhis se colore avec les colo- 
rants acides comnio I'eosine, dans les derniers, celui-ci se colore plu- 
t6t avec les colorants basiques comme I'liematoxyline. HlKsoir.ic n a 
observe que cluv, les Ai)))ides vivitiares dont le develo]:)])ement est sus- 
ce))til)]e d'et)-e niodille par diverses conditions, la blastula jieut etre com- 
],)lclenient close comme clicz teas les In.sectes ovipares ; mais elle ])cut 
clre cgaleniont ouverte, la ])arlie bl)re de cellules 6tant occu]:)6e par iine 
sorte de bouchon constitiie ].)ar le pseudovitellus. 
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BuCHM-.H, en 1912, a inonlre que les syinbiotes de Drepaiiosiphum 
sp. p^nMrent dans les ovules des femelles ovipares a travers les cellules 
folliculaires de la region i:)oslerieure el s'accnnuiiciit an jiole ixisterienr, 
Les figures 273 et 274, reproduites d 'apres cet auleur, represenlent les 
diff^rents stades d'infecLion de I'a-uf d'hiver. 

Le dcvcloijpenienl einbryogenique du niycelome el ses rapports avec 
les testes de Tenibryon out 6te bien Studies par Wi;it8i'i;!! ei Pun.i Ji's 
dans I'amf d'hiver de Toxoptera grainimim, Rodd. D'apres ces auteurs, 




^''li- -•''li Aphis snmluii;!. Foi-iiuUioii ilii syiii-ylinni hiisal ii Darlir drs c-oDtilos 

bla.sloiloriDiqiM's Dcisttii-ieiii (!s. D;ims la. fii;u)-o b, l;i nmsse syiicyli.-ili: iij)|);n ail koii- 
<_l(>i; iUi foHicuio ; fllo rop<)(i.ss<' liaiin riiiU'M-iyii)- dii Kunne Uis colhitcs. s'iSiiilaies 
(<l'HI)ri>,s S«ll). 



|fis noyaux qui jicnetrent dans la masse synduolique ai^-es la fornialion 
fie la couche blastodernu'(]ne sont d'origine vitelline. T.w.nhkltjtkh 
admeltait an contraire que les noyaux du niycetonic sont d'origine bias- 

|o;derjiii(jue. 

SivL).., un elC've de Bi:( ii.nkh, dont les observations ont ete raijpor- 
toos dans I'onvrage de cc dei-nier auleur, n'a ])u conllrnier Jes conclusions 
ILii.sciii,).;]! relativenient a rinfection des ovules des femelles vivi- 
pares, ni celles de Si:i.( concernanl I'infection de rcenf pixr penelra- 
Uou des Champignons symbiotiques entre les cellules folliculaires, mais 
'1 <i constale au contraire que I'infection du genne suit la formation du 
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feuillel: l)lastodeniii(niL- el I'api^iritioii des cellules R-onidialcs. La couclie 
blastodenriiciiie a)>|)arait lout d'abord iuconipletement; fornitc dans la 
region pc!.st£Tieui-c, observation d6.iii faile par d'autrcs auleurs, de sorte 
que l;i masse de vitcllus afflcnrc iivesque la surface de ra-uf, Ce stade 
repr&eiite dans la figure 256 est identifiue a celui qui, d'ai:)re.s Mi:t< nN)- 
KOi'F, est- caracterisc i)ar la protuberance gerininale, protuberance qui, 




m 



m 



l-i^, 257. Aphis siimbuci. rnFeolioii (le renil.ii'yon (d'aprfca Sell). 



selon son opinion, se s6pare de la cloisoii cellulairc ai)l;ilie ni)res de- 
traction de rorgaiie c\'lin(1ri(iue. 11 suffit de comi^arcr les figures de 
j\ii;T( ii.\n>:OKF ei de Si:i.i. pom: se rendre conq^te de la difference des 
interiiretations des deux auteurs ecnccrnant le deroulcnient d'un nienie 
processus enibi yogeni(|ne, D'apves Ski-I., la deslinec des cellules bla^- 
todeniiicjues jilacees en avant et en arriere de la masse des cellules go- 
nidiales est tr6s dilferente ; anteriem-enient ])ersiste un ciMthclinm for- 
nix de cellules epaisses riches en plasma ; la jxirtion ijosterieurc, forniee 
an contrsiire de cellules [ilns on nioins vacuolaires, s'en se|)are. nctte- 
nient, Ces eelluks se foiident tout d'abord en un syncytium dont le ijro- 
toplasnie est compact et fortement colorable ; les noyaux grossissent 
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ct leur niicleole devient voluniineux ; ainsi )jrend naissance une masse 
ovoide {pii se separe du reste du b1asto<lenne et est rejioussee en avant 
couime la masse de cellules gonidiales (Fig. 256) . I^a masse syncytiale 
(]ui rejjresente I'ebauche du niycetonie est soudee ])ar son bord poste- 
rieur av<.-c repitbcHmn folliculaire fortement epaissi i\ cc niveau. Un 
courant continn de symbiotes s'6tablit enlre les niycctocytcs niaternels 
\'(>i<ins et le syncytium qui s'infecte rapidenient cn s'allonge, restanf 




I-ifi. '^,i.S. J)ovuioi>pc?niC)}t. cmbi-yosenHfOt; Mti<;)'. tanaccti. Ld.s points? jtoirs 

(Hill ICS a la iKise i\g Voeuf, an tl61)ul. do son (MvelopjKiinent, I'epi'esfsiitent les syiii- 
1>j()U'.>). f.c, fol!i<nile ovarien ; f.b, cellules blaBtoderiiiiciues ; p.m., pfiiiplnsiiii! ; 
iu,l>, iny<:<!t.oblai;te!j, vittcllophnges (d'aiirte Uichanco). 



toutefois en liaison avec la cavite generale ]jar un long et mince pedon- 
cule toujours .sonde i\ r6])itheliu]n folliculaire. Los noyaux du syncy- 
tium se multi|)lient et don.nent naissance aux noyaux definitifs des my- 
celocytes. Siii.i. n'a jni confirnier I'observation de Si i.c relativeiiient a 
la division niitotiquc de ces noyaux. L'afflux de syml)iotes i)rend iin 
pai lernieture de I'ouvertnre poaterioure avant la double invagination 
anterieure an conrs do lacjuelle se differencient I'amnios la sereusc. 

Dans un important travail cODSacre a I'etude du develoiipenient 
cmbiyonnaire et post-embryonnaire des Ajjliides et pulilie en 192^, 
Ul(.'n VN'Co aboutit a des conclusions tontcs differcntes de celles de vSiO.}.. 
D'a]-))es cet auteur, les symbiotes envabiraicnt tout d'aVwrd les cellules 
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folliculnives, jrais peiietreniienl a riiUerieiir du gcniie par iiiie oiiver- 
ture dc la coiiolie. blastodeniiiqiie in6nafi:ee an p61e post^rieur. L'ouver- 
ture se procliiisant clans la region oil le foUicule est en contact intinie 




t-il<. m. - ■ HevKlopjienioiil oiiihi yi gouiinut <!« M. tanaccti, DilVdi-fiiiciaUou <le i.a 
liUique vejitraU' ef, (k'.fi joljes i)i-(»!6))lii>l)(nu!s ; sfigfrfiBaUon do» celiuleis BW'jm- 
iiaks. £e, follionlc ; d, poiiion ujiUii'iome opuiSBie (In li'tisLodermO; se, s6rouae; 
e, ijoi-tion ile I'invsiis-iiiation sciiioiulaii-o (In .i t'c'iiiK' cyliiuivienie » iiu-dcssns ilc 
I'lUimios; Hill, iuiniios; cyl, « (revmo cylijicliiiiuc, i, porlicu do I'invaKination 
sccorKlah-e ilii germc cjiiiirtviriUi; mi-iUssns Hi- in pljujue voit.vaU!; vp, Dliiqiic 
venli-iile: pc, lohex in-oc6plialimips ; I), jxitiis iioyaux aul«rle«i'B ; rab, myc^io- 
Ijliistcs. Gross.: MOO (rt'uurte IJicliajico). 

avec la region ])o,sleneiire do Tn-uf, on ymit siipposer, dit l'aiit:eu), 
(lu'cllc est dclermiiioe jiar les secretions des synibiotes de rcpitlielinni 
folliculairc. Le follicule s'6))aissit considerablemen); an point de contarl 
avec Tanif, particiilic^rcnjrm an moment oil connnencf la vacuolisation 
de la paroi ].)6riplaHni)qne ; cet ejiaississeinent determine la production 
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• J.)ev('l()|)|)cm<;ii(, cnilvj-yoseniqiM! (?e taiiiiceti. Geniit avaiit la BCg- 
i)ii.'ii1;Ui(>ji nie1uni(;)'iiiu<? dc la baiirtc, feijiiiiuile et ]a dilTAi'oicial.ion oelliilairo 
dos mycel.oeytes. Oross.: UOO (d'api'e,s Uiohanco). 
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d'line iirotulioraiice heniisplici-iquc. Ut) soinnie, ]es observations d'Ul- 
CJI.VNCO confirnicnueiil ceUes de >Si l<: et Hii(S(;ir).,i;u. 










I'ijS. 21)1. — DilVoi'cjites i>lin«c>s (lu (lovolDDijcinont, <^iiibr.vot;c',in(jiio. h vt d, do Tctfa- 
uei;ra ulmi; b c.l. o, tie Maci', tanilucti. Gi-oss, ; 760 (d'appis KicvKJihuseii). 



Ct;s conclusions rektirement a riiifccdoii des cellules folliculaires 
out ele infirnjees ])ar KM;\'!;Mirsi;N qui a confirnic par centre celles dt 
Seli, conceniaiit Toriginc du niycetoine. Cependaut le type d6crit: jjai 
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ce deruiej- aulcur lie scrait |ms le seul (jui pent cxisler clie/, les Pnce- 
rons. Cliez Pterochlorns roboris iiar ex(::n)i)]e, cornme dans I'csjx.ce etn- 
dic'e par SEl.h (A. saiiibiici, i:,.) , la penetration des syni1>iotes dans le 
germe est terniinee alors que I'invagination ]K)sterieurc est vl jieine com- 
niencee ; die/, Macr. jacete au contraire, les synil)iotes penetrant encore 
dans le germe quand celui-ci affectc deja la forme en S. 

Cornuic Wkij.s'i i: u et PiiiLUi'S, IvLKVliN'HijSliN adnict que les noyaux 
dn viteilus de IVeuf d'liiver p6n6trej]t dans la masse synibiotiqnc pour 
former le niycetome. 

Jilentionnons, ]X)iir terniinei- cettc revue bibltogra])liiquc, une thcise 
originale soutenue liar Fruny, ScnjiApi-ii a propos de rorigine des niyc^- 
tocytes diez Pseudococcus. D'aprds cet auteur, ce ne seraient pas les 
cellules vitellines, comme on I'adniet g^ieralement, qui forment les 
mycLtocytes dans I'duf en yoie de deve)oi)])ement, niais des cellules 
geantes derivees des globules polaires resultant des iilu'noincnes de 
maturation de I'ceuf. Les vues de ScMKAlUHi n'ont etc confirmees jus- 
qu'ici par aucun auteur ; cliez les Aphides, il apjparaJt bien demontre 
que les globules ]5olaires n'ont rien h voir avec ] 'evolution des myceto- 
blastes. 



Article 2 

«ECHERCHES PEKSONNELLES 
SUR LE DEVELOPPEMHNT EMI$UYONNAI«E DU MYCETOME 
ET SUR L' INFECTION DE L'EMBRYON 

Les jjliases successives du devclo])i:)en!ent embryogenique des Puce- 
rons, ainsi qu'i) ressort de I'etude bibliograi)l]ique (jni vient d'Ctie faite, 
sunt oonnues depuis Jongtenijis et les ti-avaux modernes n'ont ijas nio- 
dihc sensiblement 110s connaissances a ce sujet, Le ixnnt le plus con- 
ti'ovei'se est sans confrcdit I'origine du mycetonie et k> mode d 'infec- 
tion du germe qui se developpe au sein des femelles vivipares des gene- 
rations d'et6. Pour les uns, les niyc6toblastes tirent leur engine du 
fpUieuIe ovarien ; ixinr les antres, du blastodcnne. L'une et I'autre ojii- 
uion out ete defendues avec un egal succes et il faut reconnaitre qu'il 
est difficile de conclure d*a]>rd's le seul exanicn 1)istologi<jue. Mes reclier- 
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dies propies out etc eiitieprises dans le bnl' de resoudie definitiveinent 
ces questions, 

LES PREMIfiRliS PHAS]i.S DU DfiVELOPPEMENT 
EMBRYOGKNIQUE CHEZ EES EEMEEEES VIVIPARES 

J'ai clioisi coimiie miit6riel d'6tiu1e dcs esjieccs dcja bicii ctndiees 
])ar d'autres biologistes, en paiticulier : Drepanosipiiiim platanoi'des, 

Macr. jaceae, Siplioiiophora roste. Pour eliidicr dans de bonnes condi- 
tions los premieres j)hases du develoiJiJcnient enibrj'ogenique, il est ne- 
ccssaire de clioisir de jeitnes larves ; dans )es- fenielles adultes, en effet, 
les embryons les phis jeinics n'arrivent jamais au tenne de leiir deve- 
lojjenient et les i)roccssus eniliryogenicjnes ])euvent etre difl'erents de 
ceux qui se d6roulcnt nornialenient chez les antres dont le d6veloi>pe- 
nicnt iient etrc consid6r6 connne norma!. 

Si I'oii exniiiine des con|)es en serie de jeunes larves de fondatriees 
de l)r<;panosip!nini, on ])ent suivre dans d'exccllcntes conditions les pvt- 
mi£ires ])liases du develojipcment. 

Ees organes reiirodiicteurs coni)>rennen( denx grouiics de follicnles 
debouchant dans nn canal conimnn, I'litenis, ijar I'internjediaire de 
deux conduits tres courts. Clia<)ue follicule conqirend trois ])arties : la 
cbainbre ovigt?ne qui terniine anterieurenient le follicule, I'ovaire dans 
IcKjuel se devel()i)i)enl; les onifs et roviducte. La cliamlire ovigene est 
formee de cellules nutritives a gros noyau et d'oocytes a noyau i)lus 
jjetit (]ui se dc^tachent de la paroi et descendent dans I'ovaire oCi ils gros- 
sissent, murissent et se tratisfonuent en (cufs. Dans Tixnif en voie de 
maturation, connne I'a niontre T.\NMu:i"r!ii';i( cliez Melanoxantxis sali- 
cis et M, salicicola, la clironialine grannleuse du noyau se concentre en 
3nasses ; les clironiosonies c]ui en derivent se teintcnt de nioins en nioins 
par rheniatoxyline et I'aire nucleaire se ])resente connne une tache 
claire au milieu du cyto]>!asme granuleux et aasez intensement colore. 
Au cours de la maturation do I'auif, un seul globule polaire est expulse 
du ]ioyau, niais reste dans le cytojjlasnie a la i)erii)herie de I'ceuf ; il 
est reijresente en jilace dans I'ovule de la figure 262. Dans la region 
occupee par le noyau, le ])rotoplasnie devient vacuolaire. La paroi folli- 
cnkire, an niveau de I'auif en voie de d6velo])))enient, est formic d'une 
couche de cellules aplaties ; i\ niesure que I'lX'Uf grossit et que le germe 
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il« mn(.m-uti<>ii, Jo irlohuk, poiiiire i-cjctt; il la pSriphoric! (st les vacuoiW iW ill 74ion mi- 
tioan'o. I'lxjitKMi an Itelly; coloration a rhuinatoxyline. 



se develo])]ie, la couche folliculaire s'etire 
sans ijue le nombre des cellules augmente ; 
elle prcnd alors un aspect caractd'ristique 
bien visible dans la figure 262 et les figu- 
res suivantes. Les reufs on les gernies sout 
seijares les uns des autres, dans la gaine 
ovarique, jiar une couche nuilticellulaiie 
!)lus on nioins e|)aisse qui joue le role de 
cloison et qui fait jjartie de repitheliuni 
folliculaire. E'(ruf reste en connexion avec 
les cellules nourricifires de la chambre ovi- 
gene jusqu'il sa coni])lcte maturation par 
rinlennc>diai)-e d'un ligament. 

Au moment do la premiere division, le 
noyau de I'.cuf est jilace dans la region 
centrale ; anssitot apres cette division, les 
noyaux-fils 6migrent vers la perii)li6rie et 
les divisions .se .succedent .sans interruption 
jus(iu'(\ ce que les cellules fornient une 
couche ininterrompue ; c'est a cette couche 
(jue Ton donne le nom de couche blas- 
toderniicjue on lilastodernie ; la partic 
centi-ale, d'aspect vacuolaire, a la forme 
d'une jjoche : c'est la poche blastodenni- 
(]ue on 1)lastocele a I'interieur de laquelle 
on distingue des cellules lilires : les cel- 
lules vitellines. Le vitellus (jui se trouve 
dans la poche blastodermiciue est heau- 
cou]) moins aliondant (]ue celui des eeufs 
d'hivei- ; il ne jjarait jouer cpi'un role 
pen imjwrtant dans I'^volution du ger- 
me. 

A un stade plus avancc de i'evolution 
cmbryogeni(juc, une masse ccUnlaire nuilti- 
nucleee se diff6rencie dans la region post6- 



I-ijS. 2«2. — Extreniito li'uue «&mv. ovaridue de .ieuiie 
feinellc rip Dicp. plfttaiioideit. Ijh parMe tei'iuiimle est 
(tonstiliu'o ijar kw c(hlhjl.es )iouri'ici6re» ot los (lelliilDo 
<>vi{,'t;ij<-s plii.s petilos, Iteiiiarquor dmia I'ovule oil. voift 
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Via. 263. — Drop, pljitanoides. I'l I'lviiyrc ap- Fig. 'Idi, —■ '■), plataiioiiles. Syncytiujil 
piii-itio)) (hi .syiKiytinm basal ii Ui im tin basal sonde a. la. paioi folliculairc 
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rienre de l'(i;uf e( (i])pni'i\it K'ciT-'raleiiient fusioiinee avec la i)!iroi follicvi- 
laire epai.s.sie qui scj>are k.s cvnis on enjljryotis dans una nienie gaine ovii- 




Fli;. 2Im, I), pldtaiioidcs. D61]ut do I'invagination pu.tt^ricni-a ilii trernie ; 
ic syi)<!yliu)ij Sbaimhe lUi fuUir iMyo6lom«, csl i-cDOiHiSc vera la ptii-tiu uiitfii'iBnre. 



n.f]ue. Tout ]iorto <loiic ;\ croire (jnc celte masse rcsulte d'\in l)()urgeonne- 
inent de la paroi eiiillieliale oomnie I'ont; adniis certains auteurs. I/exa- 
iDcn des fig. 264 el. siiivantes, towtes dessinees i\ la clianibre claire, doime 
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bien cette impression. Ce])eMcla!it, j'ai ))n consfater, sur certaines con)>es, 
(]ue k masse syucytiale dc la region jjosteiienre du geriue elait iiide- 
pendante, il rorigine, dc la cloison foJliculaire ; on ne pent done la 
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1). platuiioi'des, lOniUryou :i la flji dc la double iiiviiijiiiiiiii))) (roi-ino cii 
S) ; myodtomc oi)lbryoiiiiiiii-« noji i)il'ect6 I'elicS ft. )a paroi JolUo.ulairo ; a eolc <iu 
ffcniui, 2 iwitiojis do. iii.vv.felocyteK inu1.crn«1». 

considerer corume un Ixnirgeonnement de cctte cloi.son. Cette observa- 
tion confirnie le.s coiidusioiis dc Sici,]. et BiicirNE« siir I'origine blasto- 
dennifjue du syncytium, ebauclie du futur njyc6tome. La. phase jjendant 
laqtielle le syncytium difTdrenciiJ est Jibre post6rieuremeiit doit 2tre de 
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coui te duree ; c'est ce qui explique que dans la phipart des coupes ce 
stade jjasse inaper(;u. Tr^is rapidenient, la masse cyto])hisniique du syn- 
cvtiuni Se fond avec In cyta)>lasnie folliculaire et l'as])ect est celui le- 
j)rc,sentc ])ar exeniijle rian.s la figure 26/I. Coutraireineiit a ce que Si-i.i, 
ob.sorve cliez Aphis anianticola, rinfection du germe ne se produit 
]>as ii ce nioiuent de revolution enibryog:6nique du Puceron chez Drep, 
platanoides. 

J,,'invaginatioi.i jjosterieure connnence autour du syncytium qui 
s'etiie vers Ja region ant^ricijre de Tceuf et forme une masse assez volu- 
miiieuse qui remplit presquc cnti^rcnieTit I'int^rieur dc la poche blas- 
lodermiquo. Cette ina.sse, dont les uoyaux sont caractcrises par leur 
nuclcole l^eaucouj) plus voluiuineux cpie celui des .autres cellules, restc 
en liaison 6troite avcc la cloison folliculaire par l.'intermfediaire d'un 
long lifiament |")lns ou iiioins vacuolaire. 

I<a deuxieme invagination anterieure qui idioutit a la formation 
de I'ainnios et de la sereuso et i\ la fin de laquelle le gcrnie affecte la 
forme d'un S, a lieu saris que se produise rinfection du rnycctonic eui- 
liryoiinaire. Ce stade est represente dans la figure 266 ; on distingue 
netteiiient la masse syncytiale voUmiineusc avec ses noyaux j")ourvus 
chaciui <l*uii enornie nuclcole ; ellc occupe tout I'esiiace conipris entre 
la l^ranclie prineij)ale de I'vS, rextremite ])OStcrieiUT re])liee de la bande 
gerniinative qui rei)resente la region abdoiiiinale de I'embiyon et la paroi 
folliculaire trcs aniincie, Ellc apparait g6n6ralenient aUongee contre le 
niN'celoiiie maler iiel dont elle n'est separee que imr la i)aroi du follicule. 
Contrairenient a ce qu'on pourrait supposer, Ics symbiotes ne i)assent 
])as directenient du niyc(5tonie dans la masse syncytiale voisine a tra- 
vers le follicule, mais suivent toujoxirs la voie manjuee par le piidoncule 
qui rc-lic cette masse a la cloison folliculaire ei)aissie comnie on ])eut 
le coiistater d'a])res la figure 367 ; les sym1.)i.otcs detaches des myeeto- 
cytes voisins ]j6ndtrent dans la masse syncytiale par la base folliculaire 
. du ix'doiicnle. An moment de cette ])enetration, !e jiroctodeum com- 
mence de se difFereiicicr dans le rei)li forme par la ijortion cejjhalique 
de la bande germiiiale. 

Avec les symbiotes ordinaires de forme plus ou moins allongC'e, 
IJciii'trent les l^acteries d'oii ils tii'ent leur origine ; on distingue parfois 
aussi des formes de passages reconnaissaliles a leur sideropliilie pronon- 
cee et. h leur aspect contourn6 et souvent moniliforme ; mais elles sont 
beaucoup moins nonibreuses (pie dans les osufs d'hiver an debut de leur 
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evohilioii enibryogenicjiie. Klles in'ovieiuient (lirecteirient du iiivcetoiiie 
iiiaternel. 




// 



i ■ • 
• . * 



\ 



» « 1 
* • ' 



JO 



Les iiiycel;{)cytos s'iiidividnalisent: lorsque ) 'infection dn geruie est 
terniinee. Conime Si.ciJ.,, je n'ai pas observe de division niitotique cles 
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)io3'fiux dii mycetoiiie eniliryoniiaire, inais souleiiieiit des figures <.le divi- 
sion simple. 

Des jwocessus analogues a oeux qui vieniient d'etre cl6crits out etc 
observes che/. Chaitoplionis aceris (fondjitrices) ; cbez le.s feiuclks vivi- 
|);ires i.s;;ues des foiidatrices, le dcvelo])penient dn mycetonie- ne i)re- 
seiite lias de modification ai>i)recial)le. 

Si Ton compare les proee.ssus cjiii se dcroulent cbez Drepaiiosiphiuii 
et Ciiaitopliorus avec ceux decrits ]wr Ki.i-:\ i:,\ii I'sivX cbe/, Macrosiplmni 
jaceic et M. tauaceti jjar exempJe, on note des differences appreciables 
dans revolution einbryogeniqiie du iiiyc6tonie et dans la iiiarclie des 
i:)r()cessus infectieux, Dans ces deux dernieves especcs, I'infection dn 
1,'eniie se produit plus tot que dans les deux autres. 

Evolution enibryojjeniqiie du mycetonie 
ct infection du }|ern>e chez les femellcs vivipares de M. jaccie. 

Ki.i'MCNnrsvA' n constate le delwt de I'infection du g'ei-nic (Fig. 
261) vers le nioiiient ovi prend Ibi la premiere invagination ))osterieure. 
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Via. 268. iM;ic>', Joecac (.ieniiR Icmellc Dnitlu^iiogdjukioue). Con|)i; Isingeiuu'lle 

sj'iic.ytiiihj, (SbaHclK! (Ui lui.ur iny(nM.<)iii«, <5.st, ropoiissoc vcvs la Darl.io miWj'iovire. 
Fixation nil Holly; coloi-atioii a, rh6ii)ato.My)in«. 



D'apr^s mes observations ])ropres, I'infection pent coninicncer phis 
t^ard ; an sta<k repr6sente dans la figure 26S, Ja ijreiniere invagination 
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est. (eniiiiiee sans (jn'oo observe de symbiotes libres dans region ix)s- 
terieure tin geniie, c'esl-il-dire i\ I'eiulroit ot\ ils ix'netrent a I'iiileiieur 
de celui-ci. Lc syncytium, qui repr6sente lY-bnuche du futur myc6t<»ne, 
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I'iM- i!(>9. — Macr. jflccac. Tjitcdtion d« gtinne; rhjrcctioit coii|.inui> apifes ia (ioui)io 
i)ivagijiut.ioji. Fixation an Jlclly; <i())oralloii h. I'lieiiiatoxylijic. 



est relie si la base follicnlairc 6]>aissie par un pedoiicule assez mince 
plus on nioiiiH vacuolaiic. Coniine cclui de Drcpanosiphuni, il tire son 
orig-ine dii l)laKtodennt'. J/infectioii du genne contiHue lorstpie celui-ci 
affecte deja la forme d'nn S, nuiis elle prend fin j^lus tot que chez le 
Drepanosiphuni et Ic Chaito])hore. 
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Uacilks et syniljiotes g]ol)nleux ijenctreiit sinmltancnient dans le 
syncytium ; on en distingue queltptes-niis isoles ou groupes dans I'in- 
t(::!ieur de la masse synibiotique representee dans la (igurc 270. En 6t\i- 
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l=i||. 27fl. — Coupi; ii ti'avers le iii.vcnf oDic d'nu .jeinus oiiiliryon ilo Cemcllc vivipai'C 
(ie M. jaccae. Fixation jui Ileliy; coloration il I'liC'iiuUoxyliiu?. 



tliant le mecain'snie de la synibicse, nous avons vu que les Bactej-ies 
syiiiljiotiqnes, par leur nutltiplication dans le inyc6tonie de i'enibryon, 
dLlciiiiiiiaifjU la formation d'une masse syncytiale bactcrienne et d'anias 
bacttrieiis jdus on moins volumincux au niveau de niyc6tacytes divers. 



Evolution enibryogeiiiqiie cf infection du ferine 
clicK Siplionopliora rosae. 

Les premiers stades du develG))))ement embryonuaiie chez les fe- 
Iles viviparos de Siphonopliora rosaa out ete longuenieiit dccrits ])ar ' 
i:HAX(.'0, luais ties en-eurs ii«i)oitantes, deja relevees par Klkvunhu- 
^ et 13i:(.:ii.\i;a, out etc commises jsar cet autcur, notanuiient en 
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ce (]ui coiicejTie rinfectioii in'calable des cellules foUiculaires et I'origiiie 
du iiiye6tonie. 

Conmie che/, I), plataiioldes, Chait. actris, M. jaceaj, on (jbserve h 
)a partie inf6jieiire du gentie, a la fin du stade blastoderniiqufc, uii 
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Fig. 27). Siphonophoi'ii rosnc (onif parUidiiOK^ii^jqiio). Coupe tuiteetitii>I!e h. 
ti-avci-s nil (roriiie Dnrvraiu {t lii fi)i (la elarlo blasloderinique; inaBso syii.oyliul« 
basalc soutl^ ft, la parol folliouiaire. Fixation au Itelly; coloration ii ThSiHii- 
toxyiiiie. 



sjmcytium ]:)ourvu de noyaux a gros mtclc'Dle doiit la .substance cytoplas- 
iiiique se fond avec celle des cellules foUiculaires de la cloison trans- 
versale. Cette masse sv'ncytiale n'a ])as etc liguree jjar Uicn.WCO. L'in- 
fectioii du gernie commence des d6but des processus d'invsigination 
et se termine avant Ic debut de la deuxidme invagiiialioii anterieure au 
cours de laquelle sc differencient I'amnios et la sereuse. Tout se passe 
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done comme cliez le Puceron eludie par Sv.\.\... Symbiotes oi'dinaires et 
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2J2. — S. l osac. liil'cotioii An gernio. Fixation au Helly.; 
ooloraUoii ii rheinatoxyliiic. 



synii)iotes coccifonnes ]>£'netrent simultanement dans le gernie et enva- 
hissent la masse syncytiale. 

Autres types de developpemeiit embryonnaire. 

Cliex, lui grand nombre d'Aphides, I'infeclion du gernie conuiieuce 
de tres bonne lieure, mais jamais avant la fin du stade i)lastodernii(:iue 
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iiiarcjuee ]:)ar ra]:)i3aiitio)i de la masse syiicytiale jjosterieiire. En dehors 
clii cfis tl' Aphis sambuci 6tndi6 par Sisll doiit j'ai ];)u confinner les 
observations, on pent citer ceux d'Apllis pyraria, A. runiicis, Aphis sp. 
{plantain) , A. inali, A. forbesi. 

Chez M. tanaceti dont le d^veloppenieiit a ete bien etiidi6 par Ki.E- 
VENiHJSKN, I'infection dii gernie se nianifeste sensiblement coninie chez 
M. jaceee, De meme chez Tetraneura uliiil, Kl.EVENiniSiON a constate la 
conlinualion du i>ioccs,sus infectieiix du germe aprtis la double invagi- 
nation. 

J'ai observe chez Kriosonia lanigeruin des figures qui teiidraient 
fairc croire que riiifeclion du geniie commence avaiit la fin du stade 
blastoderniiqiic et prend.fin avant le d6but des processus d'invagination. 
I^'observation ]>eut ^tre faite en particulier diesi les fenielles vivij^ares 
adulles vers I'extTeinitc des gaines ovariques, c'est-Ji-dire sur des ger- 
mes qui n'arrivent pas nornialement au ternie de revolution enibryo- 
genique. I^es germes se ]}reseiiteiit sous Taspect de masses ovoi'des linii- 
t6es extorieui-euieiit par uiie couche continue de cellules plus ou nioins 
ajjlaties representant les cellules blastoderniicjues ; I'intdrieur du germe 
est- renipli de synibiotes globuleux. 11 s'agit lil, tr6s ccrtaincnient, d'une 
anonialie causije par un nrrSt dans le ddroulement des processtss eni- 
bryogeniques. 

Deja Kl.!■:^■j::^UI.^sI;N s'etait pose la question de savoir si les modi- 
fications observees dans les processus enibrj'og^niques, suivant les esp6- 
ces 6tudiees, sont indej^cndantes de la situation de I'embrj^on dans le 
corjjs de la mere. Les differences constatees par I'auteur allemaud et 
par nioi-ni6nie sont sans aucun doute d'ordre specifique ; niais il peut 
exister aussi des (hfferences individuelles dont la cause doit gtre cber- 
chee dans la situation du genne ou plus exactenient, dans la place occu- 
jiee jiar celui-ci dans la gatne ovarique, 

IJiS PKOCEvSaiJS SYMBIOTIQTJES 
DANS L'a?UF D'HIVKR DES APHIDES 

Depuis longteni])s deja on a niontre que les synibiotes (elements 
du pseudovitellus des anciens auteurs) pdn^treiit dans I'fcuf nifir h tra- 
vers la parol folliculaire et s'accuniulent au pole posterieur, 

BijciJNEii a etudie en detail chez Drepanosiphum sp. les diverges 
];>hases du processus infectieux. II a n)outr6 en particulier que les syni- 
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biotes iXMietreiit : soit a travers les cellules de la jraroi follicidaire oil on. 
]t;s observe dans les vacuoles cytoplasniiques, soit dans les espaces lacu- 




Vifi- 273. — Jiii'o<;li(iii ilo I'tmii' d'hiver de Drcpaiiosiphtiin cp. (d'aprfcs Unohnttr). 

iiaires qui sC'parcnt ces cellules. Le chorion de I'anif, nialgrd son epais- 
seur, n'oj)pose ])as de resistance a la peneti-ation des syniliiotes. BijCH- 
.Ni;il a decrit et figure au pole posterieur de Vami une sorte de sillon 
circiilaire entourant etro!ten}ent nn j}ctit aj'pendice qui s'enfonce it Tin- 
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lerieiu- de la paroi folliculaire l.iasale (l<ig. 273) ; <l'a|)rc;i lui, ce jwdon- 
cule preiid naissance en connexion avec le liganieiU milritif itisorbe 
(lepuis le moment oft I'oeuf se reinplit de vilellus. C'est daiis cette r6- 
gion assez elroitenient limitee que ks synibiotes traverseiit le cliorion. 

Si I'on examine des coupes en seiie de fenielle ovipare adulte apres 
fixation au Helly t;t coloration jiar rhematox5'line ferrique, an distin- 




I'iS 27i. — I'oj-tioii i)osl.6ricure (Ic rojuf d'hiver (Ic Urepanosiplitini sp. 
uvoc la niawjo syinblotuiuc polairo (d'apr&s Bu«1iiici') 

gue Ires nettement, an pole posteriettr de I'reuf pret; li ctre fecoiide, 
uu pedoncuk" fortenient colore en sioir par riieniatoxylijie. Au moment 
oft les symbiotes conmiencent a p6nelrer dans r(xuf, I'appendice form6 
par celui-ci au pole poslerieur et qui se relie au pedoncule [Fig. 275) 
n'est pas colore par I'licmatoxyline. I^a penetration des syndiiotes a lieu 
de chaque c6t6 dc Visui dans la region ]:)0steiieure ; ils sont tres nette- 
ment visiijles dans les espaces lacunaires qui separent les cellules folli- 
cukures ; mais je n'ai \iu confirmer les observations de !inciiNP:n rcla- 
tivemeut a la i)resence de symbiotes t\ I'interieur de ces cellules. J/i voie 
suivie par les symbiotes n'est pas h jiroprenieiit ijarler un canal vide, 
mais un e&pace lacunaire rempli par la substance qui s'leroule de Tosuf. 
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I,es symbiotes figures ])ar BrciiMiJi dans les (rufs de Drepanosi- 
phUHi sont de ioime ariontbe ; ceux que j'as observc's moi-meu'e sont 




275, — Inreolion de I'oeuf d'Jiiver dc Drep. plnlnnoldeg : Bt«d« de ddbul. 



plus ou moins allonges mais j^lus glotjuleux cei>endant que ceux qu'on 
J'encoutre dans les aufs ou dans les jeunes larves des fondatrices. Nous 
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verroas quelles conclusions on peiil tiier de ces coiistatatioiis. En dehors 
des sj'inbiotes ordinaires, on constate k presence de Bact(5ries disscmi- 
n6es dans la masse synibiotique. 




rig. 271). Voht iicBt.6i-i(Mu- de I'ceuf d'hiver do 1). plntanoldcg avoc maSBC syiiibio- 
timii-' <.l(SfiiiiUv<!)ne«t. coiistiliKk; ct p^tiojicule posteriour en voio <le (tiepai'itlon. 
I'ixaljoii jui Helly; oolordtioii k l'h6mai.oxyHne, 

Lorsque I'infection de I'ceuf est tenninee, le ])cdoncule posterieur 
ap].ianiJt colore en noir ])ar I'lidniatoxyline sur tonte sa longueur ; son 
]>oint d'attache est reportc assc/, liaut dans I'interieur de I'ccuf (Fig. 
276) ; par contre, la portion folliculaire est tres racconrcie ; en outre, 
cette base ajjparatt noy^e dans une masse siderojiliile envacuolee pres 
de la surface de la cloison folliculaire ; cette masse est vraisemblable- 
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tnent conslituee par la ])artie detniite de In tit^e ijedonculaire. A un 
stade plus avarice, toute trace de i)edoncule disparait. La signification 
jwd'cise de ce pedonculc, (]ui n'a pas etc observd juscju'ici ciiez d'auti-es 
espticcs de Pucci-on.s, est encore 6nigniatique. II n'ajjparaJt pas tjiie 




rifi, 277. — iroi'iiiiilinii rtn niycfiloitio (iinbiwoiina ire duiis I'txiuf d'liivci: iJe 1). plntiiiioi'dci;, 

sa formation soit en connexion avec k> ligament nutritif anterienr dont 
la resorption est complete avant I'aijparition du p6doncule. 

f<es ])reniieres ).ihases du develo])])cnient eniln-yonnaii-c dans I'c-euf 
d'hiver out ete bicn mises en evidence ])ar T.WNjii-UTMEU d'abord, puis 
par Wj.:»sti-k et PiHj.r.,u>s ; nous avons vu que ces auteurs ii'6taient pas 
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cVaccorci sui" I'oi-igine cles iiiycetobla.stes, 8i Ton examine <]cb coui:>es 
en s6rie d'<xuif <1e Drep. platanoides im <lcbiit de revolution enibryoge- 
iiiquc (Fig. 277), on constate que la masse synibiotique est infiltr6e 




¥ie. 278. — fiei'jiie cii voie de duveloppcincnt daiis I'oeut d'llivor de 1). p.itnnoiides 

r^ccminciit poiidii. 

cle cellules iie ]X)sse(laiit ])as encore les caractieres des iiiycetocytes ; ce.s 
el6nients provieniieiil; du vilelliis et non de la couclie luesodeniiiquc 
qui se diflerencie sur I'uiie des faces de la. bande germinale ; nne de 
ces cellules est representee au moment oii elk; va penetrer a riuterieur 
de la masse synibiotique. 
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On distingue nettement n I'interieur de cette masse (Fig. 277 et 
2'/8) les synd)iotes ordinaires de forme tres irregulitVe et faiblement 
rolor^s, des IBacilles et formes de passage teint6s en noir par I'h^mato- 
^yline. Bacilles et formes de passage constituent de veritables nids au 
milieu de la masse des sj'iubiotes. La trausfoniiatiou des IJacilles en 
.svmbiotes ordinaires j)rend ici uiie im]>ortance considerable : on assiste 




Pil!. 279. — I't. .tiiiilaiidicola. DesaBicgation t\n iiiyOBtojne inateinel dans Us voisiiiaBo 
do J'oBul' Chez uiie fcinello oviparc. 

a une veritable regeneration de ces symljiotes <\ ])artir des formes V)acte- 
riennes originelles. On a niSnie 1 'impression (jue les nouvelles formes 
remplaeent integralenient les anciennes. Ces constatations, tres impor- 
l.uites pour la tliese (pie je defends, ont echajipc jusqu'ici aux investiga- 
tions des autturs qui ont etudie le Drepanosiphuui, 

Chez Pterocallis juglandicola, les processus d'infection de r<xnif 
Chez les fenielless ovijiares pi-escntent les plus grandes aiLilogies avec 
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ceux qui se deroulenl die/, le Drepaiiosipiium. Si Ton examine des cou- 
pes t;i) s6rie de fciiielle adnlle apr^s fixation aii Hcllj^ et coloration par 
rheiiiatoxyline, on constate tout d'alwrd une sorte de dcsagregatiou des 
niycetocj'tes p]ac6s au voisinagc des (cufs nu'irs (Im'o-. 375) ; symbiotes 
oi-dinaires et Hacilles symbiotiques sont pai tiellenient mis en liberte et 
attnes vers la region posterieiire de Vtvuf qui jone ainsi le role de p6Ie 
d'attraction vis a vis des microcrganisnies synibiotiques. Ceux-ei s'accu- 
mulcnt en une masse dense {masse polaire) . Cliez la pluijart des esp^ces 
d'Ai>liides, la manse polaire est coloree en vert, elle est nettement visible 
par transi)arence aussitSt apr^^s la ponte, lorsque le cborion est encore 
clair et trans))arent. 

CONCI^USIONS GENlvRAlJvS SUR LA SYMBIOSIS 
CHEZ LliS APHIDES 

On admet Rciicialenient que les niicroorRanisnies qui vivent norrna- 
leinent dans la cavile generale des A])]iidcs jouent un r61e utile dans Ic 
niLtabolisme de I'hote et qti'ils retirent eux-niemes un beii6fice certain de 
la vie on eonnsmn, Cette oj^inion re])ose essentiellement sur le fait que 
tons Ics Pucerons, sans exception, liebergent des microorganisnies et que 
le mecanisnie de cette infection obligatoire est tou.jours le meme pour une 
meme eK|)ece. Les deux ctres se seraieiit done associ6s en vue d'unc vie 
comnume favoral)le a clir.cun des conjoints. C'est la definition mCmie de 
la syndiiose d'apres Hi-irrwjn : « vie en commuu, d'uue fa?on permanen- 
te, d'organismes sp6cifiqueinent distincts et ayant des fonctions et des 
bcsoins vitaux comjilementaires ». lui fait, cbez les Aiihides, on n'a ja- 
mais i:m demontrer que FInsecte retire un benefice de la r^resence de 
microorganismes. Connue le dit trtis justement GAtM,rj;nv, « la delimita- 
tion de la symbiose et du commensalisme, ou tneme du parasitisme n'est 
pas aisee. On y a fait rentrer souveiit des associations comme cellos 
d*Eni)aguriis prideauxi et Adanisia palliata ; d'autres fois, on groupe 
les associations de ce genre sous le noni de mutualisme eu restreignant 
la symbiose aux cas on 1 'union des deux organismes est particuliere- 
ment intimc. ^'analyse des exenii>les de symbiose ainsi comprise nion- 
trera ()u'elle n'est i)as toujours purenient mutualiste et que I'un des deux 
organismes est, cn lealite, plus on moins parasite de I'autre «. Les cous- 
tatations que j'ai faites chez un certain nombre d'Aiiliides, en particu- 
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tier chez les especes hcbergeant la fois des formes liacterieiiiies et des 
formes symliiotiques normales, m'ont anicne a rapprocber les processus 
symbiotiques des processus infectieux ordinaires. D'apres cette concep- 
tion nouvelle, la symbiose cliez les Aphides ne serait qu'un eas jxirti- 
culler d'immunite antimicroliienne natnrelle. On pent objecter que I'im- 
iiiunitc, contrairenient i\ ce qu'on observe generalenient, n'est jamais 
com])lete et (ju'elle laisse toujours sulisister des microorganismes vi- 
vfints. En fait, elle aboutit a un etat d'&juilibre stable mais qui pent 
ctre ronipu dans certains cas eonnne je I'ai montre en etudiant le nie- 
canisme de la symbiose chez A. niali, A. pyraria, A, forbesi, Chait. lyro- 
pictus, A, atripJicis. 

On pent concevoir la synil>iose, a I'origine, comnie une infection 
bacterienne au sens pathologitjue <lu mot. La lente adajitation de ces 
]5actei-ies a un meme organisme a iirogix-ssivement dimiiiue leur viru- 
lence jusqu'ii les rendrc com).>letement inofJensifs pour I'liote. 



SEPTrifeME PARTIE 



CONSIDERATIONS ECONOMIQUES 

SUR LE ROLE 
DE LA PATHOLOGIE INFECTIEUSE 

DES INSECTES 



CHAPITRK XXI 



Utiiisation des microorganismes 
entomophytes en agriculture. 



Article i 
CHAMPIGNONS 

Le Cl}aiiipig-iioii (Iccouvert" par ]\lE'i-n)\iKOFi- sur ks ]arves du Han- 
iiiitoii du blc (Anisoplia austriaca) , puis sur larves de Cleoiius piincti« 
venfris, a 6t6 utilise par lui pour la destruction de ens parasites. Le 
Clianipignon etait olrtenu en culture ])ure sur cotou iml^ilie de bio;ie de 
luai's. Mi:r( ii,\niOFF est le ])renner auteur <|ui ait r6ussi a rcaliser d'une 
uiauicrc pratique la production artificielle des Chanipiguons entoiuo- 
jjhytes. 

KuA.ssij.s-i'sciiK^K rejjreiiaut les travaux de ce savant, a cherclie 
a ])roduire iuclustrielleirient la AJuscardiue verte ; dans ce but, il crea 
en 1884, a Smela, unc petite usine qui fonctionna pendant /\ niois et pro- 
duisit 55 kps de spores ahsoluuieut ])ures. Tin ce qui concenie le mode 
d'o;ni))loi, KnAssn.S'rsciii'.K cstinie qu'il convieut dc les repandre dans 
les champs, ni61ang6es it Tengrais ou h du sable. An conrs d'essais effec- 
lues dans le gouvernenient de Kief)", il a obtenu, sur de petites surfaces, 
des destructions epideniiques qui frappaient, an bout de 10 a 15 jours, 
55 a So % des Insectes. Malheureu.senient, Its essais n'ont pu etre 
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])onrsuivis en grand ; dans line leltre a Ciaiu), ranteiir doiiiie la raison 
suivante qui ne laisse pas <1e iions rendre scejiticjues sm la valeur pra- 
tiqiic du nouveait ]:>rocedd; de lulie imagine par Ics deux savants russes : 
(( Mais voik\ q\m toiil: i\ cou)), nnc crise vient d'eclater siir noire pro- 
duction de sucre i:>rovo(]uee par une surijrodiiction de lietteraves. Dana 
ces conditions et vu Ifi disposition des esiirits, aucune raison ne se prc- 
sentait de declarer h\ giierrc au Cleonus. » 

Les travaux de Mi;i(:ii.NMKOi-j' et de KiiASSiLSTSCiiicK ne jxnivaient 
cei:jendant ])as nian<]uer d'attircr I'attcntion des savants des autres paj-s. 
Cb, Biu)N(;.\!Airr, qui avait d&'y^ eii roccasion de signaler et d'etndier 
plusienrs Cijidemies nienrtric^res cansees ixir les Rntomophthorees, re- 
eorninandait de (( seiner ces ento]noi)liytes sur des Insectcs coinniiins et 
qu'on ])eut se procurer sans ancnn frais, sur les larves de Mouches, siir 
de vul.gaii-es asticots : ceiix tues par le ci-yptogairie seraient sechcs, jnil- 
verises ct serviraient a convrir les chani])s aussi facilenient qu'on les 
ensenience. Les sjiores durables ainsi r(5pandues ]>ar niilliers pourraient 
d6truire les Iiisectes redoutables i:)our les agriculteurs. Et ce n'est pas 
une simple l)yj)othese, ajoute-t-ii, car I5)i]-;FE1.D a prouve <]u'il suffit 
d'aiToser la chenille de Pieride du cliou avee de I'eau dans laquelle on 
a dilue des spores de I'Entoiiiophthora sphoBrosperma pour infecter ces 
cbenilles ». 

I/etude des Champignons parasites du Criquet pelei-)n a fourni la 
niaticire de plusieurs notes interessaiites niais contradictoires. Alors que 
d'apres KoNCKJir, d'Hkju;i.'j,ais et La\(;).ois les Champignons ne jouent 
qu'un role secondaire dans la destruction naturelle des Criquets, d'aj^rds 
Bl{0,\<iN"lAiri-, leur role est trds im]3ortant. Les notXis de ces auteurs out 
et6 r occasion d'articles de vulgarisation dityranibiqiies sur I'eniploi des 
Chani]>ignons dans la Intte centre les Insectes nuisibles. GlAHD s'est 
elev6 avec force contre ces dangcreux vulgarisateurs : « U serait pen 
scientifique, dit-il, il serait ni^nie dangereux au point de vue de la 
science pure et de ses applications aux questions agronomiques d'en- 
tretenir renthousiasnie que certains vulgarisateurs ont cherche a pvo- 
voquer. Ce serait discrediter h. plaisir une inethode qui, api^liquec avec 
])lus de discernenient et en s'appnyant sur des recherches plus serieuses, 
pourra donner, dans certains cas, des resultats excellents ». 

En Amerique, quclques essais d'infection artificielle ont etc tentes 
par HowAHD en 1900 et 1901 avec un Champignon provenant de Cri- 
quets malades d'Afrique du Sud. Dds 1896, Arnold Cooper signalait 
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que, dans cettc dernicre contree, les Cri<jucts niouraient en grand nom- 
bre d'une nialadic contagie\ise causee ])ar un Champignon identiiiS avec 
Hinpusa grylli ; cependant les cultures du parasite des Criijuets ne fii- 
rent lias reconnues conmie etant celles d'E. j^rylJi jjar Ma^^sicio du « Woya! 
botanic gardens et par le Government vegetable pathologist de Victoria 
(Australie) . Ces deux auteurs identifidrent le Champignon des tubes 
de culture avec un Mncor ()ue Ton trouve hahituelleiiient sur vegetaux 
nialades ou niorts ou sur cadavres d'animaux. II est possible cpie le para- 
site observe par A.. C()OPi:ii dans I'Ai^rique du Sud soit effectivement une 
Emi)usee, mats que k Champignon des cultures distribuc'es aux agri- 
culteurs ne soit pas autre clicsc (ju'un Mucor sajirophyte. 

FnKXCil a Victoria et Masskk a Kew (Angleterre) auraient obtenu, 
d'apr&s HowAiii), de tres bons rdsultats avec les cultures du Mucor ; 
ceiJendant en iqoo, I'entomologiste du Departement de rAgriculturc 
de Ca])e Town, LotiNSniiii v, ecrivait, en conclusion d'un ra]>i)ort, que 
la question des Cri(]uets meritait de retenir toute I'attentioii du Parle- 
nicut, inais qu'il n'clnit iniileiiient ]>roiivd: que la maladie crvj^togami- 
(|ne des Insectes (U'lt etre consideree comme un nioyen sufllsant pour 
eiirayer leur extension. 

Les experiences de HowAnn avec le Chain])ignon )irovcnant de 
I'Afrique du Sud n'ont donnc que des resultats niediocres ; la distribu- 
tion artificielle des spores ne rcaliserait done i)as les belles esperances 
conpues jadis ; rextension de la maladie naturelle ou artificiellement 
jirovoquee de])eiidrail ])rinci])aleiuent des conditions atmosi)lieri(]ues. 
L'opinion de IIow aiu) est d'ailleurs i)le!i^eir.ent conftrniee par les obser- 
valKHis de Lawrence BiUiMvU dans i:)lusieu.rs Etats de I'Est. 

L'histoire de la muscardiiie parasite du ver blanc est encore plus 
iriche en etiseignements de toutes sortes (pie celle des i)arasites du Cri- 
.quet. Cette niuscardine a etc identifiee avec Isaria Beauveria) densa 
par GiAUi) qui en a fait I'^tude complete en 1893. niemoire de GiAliD 
.est certaiiieiuent I'uii des monuments les plus riches et les i)1ns prccieux 
de riiistoire des ChavnjMgnons entomopliytes. Au. milieu des confusions 
et des contradictions sans nomlire dont cette histoire est remjilie, le 
travail du savant franpais jette une vive lumiiire sur ]'i.niportante ques- 
tion de 1 'utilisation j:)rati(]ue des auxiliaires entomoiiliytes. 

C'est en 1S90 (jue Lie Mrtti.'r, alors president du syndicat de hanne- 
lonage de Gorron, signalait a Giaiu) la presence d'un Chanqiignon para- 
site sur un certain nombre de vers blancs recueillis i\ CcauctJ (Orne) . 
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Ce CliaiiiiMRiioii avail dcja (!'le oliserve snr Hanneloiis adultes <los le 
debut (In sieole dernier. Nkius von E.si-nueck le signalait snr Insectes 
morts et sur fexiilles et branches pourrissantes ; tJ'autres autenrs, snr 
Scarabees, snr larves et clirysalides de DijJtc^res, sur Guepes, etc. 11 est 
h pen pr& certain cjue c'est lui-iiienie ()ue Rioiset a observd sur les vers 
Wanes en Normandie en 1S67 et )»:■; ]3a«v et lUil., snr Hannetons adul- 
tes en Prusse. Giahd I'a reconnn virulent pour les larves de Teiiebrio 
iiiolitor, celles d'Anoniala friscliii et de Polypliylla fiiHo, les chenilles 
de Sphinx atropos et de Spli. ligustri, celles de diverges Noctuelles, le 
Ver a soie, etc... I^cs experiences tentees sur des Orthopteres exotiqnes 
on indigenes n'ont donne que des resultats negatifs. Aver, le ver blanc, 
par contre, les resultats furent excellents. L'ex):)erience a niontie que 
le.s larves les plus avancees sont celles qui s'infectent le plus facile- 
men t. 

Parnii les ])rincipaux modes d'enjploi du Beauveria densa en grande 
culture, Giahd nientionne d'abord le j:)roc6di» Gaii.lo']' (jui con.siste a 
profiter dti travail des seniailles et employer les graines comme v6hi- 
cnles des spores ; a defaut de graines, on pent em]>loyer une substance 
inerle (terre fine ou sable) pouvant etre sterilisee facilenient. Un autre 
procdd6 phis efficace et phis econoniique coiisistendt h recueillir les nio- 
niies an moment ou elles sont an maxinnrni de sjiorulation et & les 
ti-ans]3orter dans les champs ravages jpar les vers blancs. Piin.unux et 
Delackoix recouutiandent I'eniploi de temnes renfermant environ 
I centimetre de terre imbibde d'eau et recouverles de planches sur les- 
quelles on ]i1ace dc la mousse niouillc'e. Des vers sains saupoudr(;s de 
.spores et i)]aces dans les terrines s'iufestent an bout de quelques hen- 
res ; ils sont remis ensnite cn liberie dans le champ oil on vent creer 
inie ei)idenne. Ivnfin un autre |)rocede propose jjar I^i'; Moi^i/r consiste 
a faire des cultures sur jxjnnne de terre, diibiter le substratum en 
petits cubes qui sont enterrcs ensuite. 

Quel,s ont et6 les resultats des experiences d'infection ? Quelqnes- 
uns furent excellents, niais beaucou]) d'antres se montr<^retlt tres insnf- 
foants ; ce qui est certain, d'ajHes GiAiiD, c'est que « dans certaines 
conditions, tout au nioins, I'enij^loi de I'lsaria. densa a donnfi des rdsul- 
tats Xvt'S favorables et tres cncourageants », 

Cependant DufolI!, en Suisse, qui a fait quelques e.ssais d'infec- 
tion en )>ot et jphisieurs experiences en j^leiiie terre, avoue n'avoir jti- 
jnais rcussi h cr^er d'epidcniie ct conchit h rinefficaciti du procMe ; 
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mais il convient toutefois qu'il y a iient-etre lieu de renouveler les essais 
^•1 d'exaniiner plus a fond ha question, 

Dei3ui.s GiA)lP et Di'J'OI'H, la qtiestion de I'eniploi cn grand des 
spores de B. deiisa n'a ])a.s fait beaucou]) de progress et aujourd'hui, 
connne autrefois, 1' experience n'a pu etahlir dcfinitivenient si la dis- 
jiersion artificielle des spores constitue un nioycn vrainient efiicace et 
)-cconnnandal.)le de hitte contre le ver blanc. 

Les ex))erienccs de contamination artificielle du Puceron lanigere 
(jne j'ai faites a Beaune en 1913 avec Champignons de culture envoyes 
jiar Lk Moui.t et suivant k ni6thode preconis6e par cet auteiir ne m'ont 
donne aucun resultat ]jositif contre les Pucerons des racines. 

Rn Ani(5nque, des experiences interessantes ont 6t6 faites .sur le 
(( Chinch bug » (Biissiis leiicopterus) avec Beauveria globuUfera. BiL= 
j,r\(;'^ et Gusnn en 191 1, ont rfisume dan.s une 6tude complete les tra- 
vaux efl"ectu<;s jus{ju'il ce jour par les divers auteurs ani6ricains qui ont 
ctudie la question de la lutte contre le Ching bug par la mdthode biolo- 
gique. Malgre des r6.sultats favorables enregi.stres par certains auteurs, 
BilT.iNGS et Gi.i;\N' concluent a I'insuffisancc des |jroced6s bases uni- 
qneuient sur 1 'utilisation du Beauveria conniie auxiliaire ; d'apr^s eux, 
tonte epidemic causee par ce Chamiiignon est .sou.s la d^pendance des 
agents ext^rieurs et rHomine ne jieut qu'assister en spectateur h ce 
^•conflit d'etres vivants, 

Le meme Champignon a donne hen en Algerie a des essais inte- 
ie.ssants de luttc contre I'Altise de la vigne. 11 a 6te introduit par 
Tit rr en 1892 (cultures Giard) . Disperse, not.amment a Tlenicen, il 
am ait i)rovoqu6 la creation de ijlu.sieurs foyers <l'pid6miques ; sans af fir- 
mer d'une manifire absolue I'efficacite de cette mtnhode de lutte, I'au- 
teur I-a juge digne cependant d'essais cn grand. Depuis la i)ul)lication 
Sfle son j)rcmier ra):)port en i8g8, il a etc heaucou]! i)his affirmatif et a 
signale I'existence de nonibreux foyers cjjidemiques causes i:>ar le Beau- 
veria introduit en iiSga. On pent .se demander si Tintroduction de ce 
||)arasite date rcellement de cette annoe ; il est pennis d'en douter. 

lin 1903, Vaney ct CoNTii procederent a des es.sais de contamina- 
tion des larves d'Altise au nioyen de spores de B, bassiana ; de leurs 
cxin'iiences, il rSsulte : 

« J" Que le B. bassiana recueilli sur des Vers a soie et repandu .sur 
des ftuilles de vigne amene en tres jieu de temps la mort des larves 
d'Altise qui se nourrissent de ces feuilles ; 
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« 3" Que riiifection resulte de ralisorirtion des .si)ore,s (lui Renneiit 
dans le tube digestif et euviihissent gradnelleiuent tons les organes ; 
« 3" Q"^ Is destruction des larves par ce proc6dc ])eut fStre coiisi- 

deree conime totale. » 

Malgre de si reniarcsuables r&ultats, I'eniploi des sixires de B. has. 
siana couime moyeu de luttc centre I'AItise n'a ]>as etc generalise. 

En 1912, des experiences d 'infestation artificielle out etc faites par 
PjcajU) sin- les chenilies de hi Teigne des ponniies de terre (Phthori 
iiiea operciilellii) en utilisant les spores de B. globulifera, B. deiisa, B. 
bassiana, Spicaria farinosa, Isaria destructor (= Penicilliniii anisoplize) 
A]-)res avoi)- ete saui)()udrees de spores, les chenilles furent enferniees 
en tube ; au bout de quelques Jours, toutes niouraient contaminees, a 
rexce]:)tioii toutefois des larvcs saupoudi-6c;s avec sjiores de P. aniso^ 
pliffi. Scion PicAJii) et contrairenient aux affirmations de Vam^y et 
COjVrr,, (( il est a peu pres certain (pie la contamination des Insectes se 
])roduit par la penetration a travers le teginuent et non par ingestion 
des conidies. D'ailleurs Port!)-h, ajoute ranteur, a nionlre que les 
Chaniin^iinons, (jui se ixmcontrent nonnalenient dans le tube digestif de 
certaines chenilles sans jirodnire aucun trouble, deviennent viruleiits 
lorsquc leurs conidies obtennes ])ar culture sont niises en contact avec 
la jiean. n Vexperinientation en grand est loin d'avoir doniie d'aussi 
bons resultats que I'infestation en tubes, k Us sont ceijendant enconi-a- 
geants, dit PiCAno, et perniettent d'esjjerer (jue de nouvelles recliei-ches 
feront trouver un )>roc6d(5 d'infection plus ra<lical ». 

Kn IQI2, deux auteurs aniericains, Spkahi-: et Coi.ijvV, o]it ijublic 
\m iniijortant travail sur Peniploi d'un Champignon jiarasite d'Euproctis 
chrysorrlima dans la lutte contre ce ravageur ; Ic Charni:)ignon rapporte 
d'lCuroije jxn- TtiA.\Ti:n en r888 a 6t6 identifie avec Entomophthora an- 
licae. I.,a methode employee par Spicahi; et C()!,i.i:y consiste a infecter 
un certain nombre de chenilles j)uis a les rJaeer dans de j;.etits sacs dc 
pa])ier au voisinage des nids de chenilles. Les experiences connnencccs 
en ic)o8 ont ete jwursuivies en loio et 1911 ; les conclusions aux(|uclle'; 
sont i.)arvenus les deux auteurs jjeuvent se resunier ain.si ; la propaga- 
tion artificielle du Charnjiignon d'E. chrysorrhoea est certainement un 
iJioyen efficace de destruction des chein'lles sur des etendues conside- 
rables dc territoire, Le succes de I'opcration de])end des degres de tem- 
perature et d'humiditc ; on i)eut toutefois comjiter sur une mortalite 
moyonne de 60 %. L'infection doit etre pratiqu6c, de ])r6fcrence, dans 
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les locality's ofi la maladie naturelle n'est jias connue, ;ui ])rintemps du 
]'"■ niai au r'"' juin et en automne du 25 aofit au lo se))tembre. 

On pent remarqner que la methode ])r6conis6e par Si>kahI': et CoL- 
j i-:v est asse/, differenSe de celles dtudiees ju.squ'ici : en. effet les deux 
auteurs n'ont nullement recours aux cultures sur milieu artilkiel pour 
obtcnir en grand les .spores du Champignon para.site des chenilles ; ils 
infcctent un certain nombre de chenilles saines et les di.spersent dans 
les parties les ])lus ravagees des forets, ctnistituant de la sorte des foyers 
iU'tificiels de dissemination. Cette methode a deja etc emi)loyee par 
Piui.i.ii:i;x et DKLA<'HOix ; c'est la .seule qui convienne pour les Ento- 
n)oi:>hthorees dont la culture sur milieu artificiel offre des diflicultes 
beaucou]! phis gran<1es (jue celle des Miucedinces. Nous avons vu (jue 
cette culture avait 6t6 r6a]is(5e par Hkssk dans le cas d'Eiiipiisa iniiscie 
et que cet autcur avait r6ussi h infecter artificiellement, jiar ingestion 
de spores de c\tlture, non seulenient des aduUes, niais e.galenient des 
larves. 11 ne .semble pas cej^endant <jue cetle methode de lutte contre 
les Dipteres ait et6 a])]5Hquee avec beaxicoup de succiis dans la pratitiuc. 
Les Entomophthoi-ees sont cependanl des auxiliaires tres ])recieux et 
<jui determinent des epidemics tres meurtri(jres chez les Insectes. Ol.iVE, 
en 7906, a fait uu certain nombre d'ex])criences d'infection artificielle 
en utilisanl diverses Entoniophthorees, en ))articuHer Empusa sciaraj. Les 
larves de Sciara vivenr conuiuinenienl dans le crottin, le i)]us souvent 
en compagnie de trois autres esi>eces de Mouches ap))arteuant au genre 
P.sychoda ; mais ces derni^res esi)(!ces ne sont jamais parasit6e,s par le 
Chamijignon des Sciara, ce (pii deniontre liien la tres grandc s])eeificite 
jiarasitaire des lintomoijhthorees. Oi.U )-; n'a jamais pu obtenir l'infection 
des adultes par cohabitation avec les Insectes contamin6s ; par contre, 
l'infection reussit avec les larves jeunes, mais il faut avoir soin de main- 
tenir huniide le niilien dans lecjuel elles vivent ; si ce milieu reste see, 
les larves peuvent donner I'lnsecte ]>arfait <jui nieurt cependajit en etat 
.d'infection, mais apres avoir ].>ondu. 

Aux conclusions tres oj)tinn'stes de S)>i:Aiii': et C(>i-!.i';v sur I'emjiloi 
d' Entomophthora aullcie, on i)eut o])iK).sor celles de Mokiid.i. et Back, 
beaucoup moins cncoura.geantes, sur I'utilisation comme auxiliaires des 
Chanijiignons i)arasites d'Aleurodes en P'loride. D'apres ces auteurs, il 
serait generalement inutile de pulveriser sur les arbres infestes d'Aleu- 
iodes, des eniulsion.s plus on moins concentr6es de sporerj de Clianijii- 
gnons ])arasites ; rarcnient en efl^et, l'infection resultant dircctement du 
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traitenieiil, (lej)asse i % ; le plus souvent iiieme, ellc; est iiuippreciaf^le. 
Les Champignons joiient ccpendaiit nn rfile importam: coimne facteius 
cr&iuiUbre. Parmi les rcpandus on pent cifer : Ascliersoiiia aley. 
rodis, A. flavo-citriiia et Aegerita >veberi. Mais si I'on compare ce rSle 
joud D^ir les Cliampignons a celui des aulres causes de nionalit6, il ap- 
parait beaucoup nioins iin])ortaiit; nialhenreixsement, ccs derniires causes 
sont encore tr6s mal couinies ; jiour iie ricm ijrejuRer de lour nature, 
Momiii.i. et Ba(;k qualifieiit d' (( unexplained mortality » la niortalit6 
qui resulte de leur action. lis out pu 6labHr (,ue, uiie annee sur trois 
envuon, la ^.rande uiajorite des Aleurodes succonibent sous I'action 
connuune des differenls facteurs de destruction ; on est tente d'attri- 
buer aux seules causes tangibles, c'est-a-dire aux Clianipignons, le role 
pruicipal, inais en realit6, ce sont surtout les facteurs inconniis qui in- 
terviennent. Augn.enter la quantit6 des germes fongiques par pulveri- 
sation d'6uul.sion de spores ou clicrcher h creer dcs conditions plus fa- 
vorables au developpenient des Champignons, par exeniple en rendant 
le nnlien plus innnide au nioyen de pulverisation prealable d'eau ordi- 
nan-e, constitueraient, d'apri^s les auteurs, des oi>erations sans utility 

Ihi grand nomhre d'expcriences out et6 faites par eux en Floride 
et dcs nulliers d'arbres furent iraites : jamais les r6sHltats n'infimidrent 
cette opinion et il devint evident que dans la majorite des ca. la pulv6- 
nsation d'nisectiddes elait preferable A celle d'anulsions de spores Au 
eours de leurs nomljreuses experiences, MoHHii,r. et Kack ont fait un 
certain non^lire de remarques interessantes : ils ont d'abord niontrd 
que le cmvre des appareils a pulveriser n'avait ix.s d'influence sur la 
vttaht6 des spores ; ))uis que 1 'addition de matieres nutritives de glu- 
cose par excmplc. aux emulsions <le spores, no favorisait ordiaiairemeiit 
pas la germination de ces dernic>res ; qu'cnfin la repetition des traite- 
inents n'augmentait pas de manicire tres sensible la mortality generale 
des Insectes. 

C'est centre la Cocbylis et I'lCudenns de la vigne que la m6thode 
<le lutte par nmiti plication artificielle dcs sermes de Champignons pa- 
rasites a donne lieu aux experiences les plus nombreuses et les plus 
interessantes. D6s 1893. Sa.taoka,; et PEUmvn «xp6rinientaient en 
Plein vifiuoble Paction de Spicaria farinosa var. verficilloVdes. parasite 

connnun des chrysalides en hiver, Apres pulverisation sur les grap- 
pes d une dmulsion de si>crcs de culture dans de I'eau ordinaire les 
miteurs out constate que le tiers ou la nioitie des chenilles etaient monii- 
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fi6es cHx jours aprds le traitenicnt. MalgrS ces resultats trds encoura- 

ge.ants, les experiences n'ont pas ete ixmrsuivies, 

ScHWANGAUT a repris en 1907 cette question do I'eniijloi des Cham- 
]>ig!}ons dans la lutte contrc les vers de la gvapi^e. Ayant reniarqu6 que 
ces parasites occasionnent pen de degats en Franconie ou I'on a I'habi- 
lude d'eiiterrer les ceps en hiver, il connnenpa une serie d'experienccs 
de buttage en iiovenibre 1908. Au printemps, les chrysalides ayant 
])ass6 I'hiver sous terre etaient en tres grande majorite envahies i:>ar la 
nioisissure blanche. Des experiences etendues ont ete faites a Deidcs- 
heini ; la moyenne des resultats enregistres dans le Palatinat est eva- 
lu(5c par SciiWAivaAirr ii 85-90 %. Evideminent, dans les vignobles oft 
le buttage automnal est ix)ssil)le, c'est-a-dire \a oii les ceps sont has, 
le procide est des ]jlus rccoinniandables. On pent ineine le perfectionner 
en eniployant la niethode ))ropos6e par Jahi.onow sky, c'est-ji-dire butter 
avant la vendange et placer an milieu du cej) un dchalas muni d'un abri- 
pi^ige, par exemple d'un anneau de ]>apier gaufr6. En Intttant le \deux 
hois, on crce un milieu 6minemment favorable au d6velop]jement du 
vS];noaria dont les spores sont partout repandues en suffisante abondance ; 
niais on ne pent songer a faire api)lication ])artout d'un tel jirocede ; 
dans quelques vignobles, en efl'et, le vieux hois atteint un trop grand 
d6veloppement ou les ceps sont jilant£\s h une distance tro]> faible les 
uiis des autrcs jiour qu'il soit possible de recouvrir de terre tout le 
vieux bois. Dans une etude as.sez, recente et fort complete, enti^rement 
cf>n.saci-<5e au Spicaria farinosa, Voi-KASSOvrrai a coniirmd qu'en Yougo- 
slavie, ou le buttage des ceps en hiver est i)ratiqu6 dans certaines r6- 
qions, les invasions de Cochylis et d'luideniis sont a pan pres inconnnes. 

Les experiences de Scuw AXCAirr meritent de retenir I'attention : 
eii efFet, le savant allemand ne se propose nullcnient de creer des ^'i^idc- 
niies artificielles en nniltii)liain les germcs d'infection, niais il cherche 
realiser les meillcures conditions de develojjpement pour un ]iarasite 
dont les germes sont rdpandus ]Mrlout en creant, autour des chrysalides, 
une atmosphere d'humidite favoralile au develoi}pement du Champignon 
el nuisiblc a celui de rinsecle, En 1911, j'ai rejKte sur une i>etite 
echelle Texperience de vScuwANCAltT : toutcs les chrysalides des ceps 
huttes avant I'hiver Etaient recouvertes au printemps de la nioisissure 
blanche caracteristiquc, niais sur les temoins eux-niemes, la ])roportion 
(les chrysalides isarasitees etait tres eievee, de sorte que I'experieiice 
ii^sta beaucoup nioins concluante que celle de Deidesheini. 
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Coiitre les clieiiilles de premiere el: dcnxienie Rcneratioiis, i] ;i etc 
]5roccde en France a un certain nonibre triip]:)licatioi-is en grajid tie con- 
tamination artifici'elle an inoyen de spores de ciiHure. Les r(?stiltats obte- 
nus ])ar les divers experinieiitatenrs n'oiil jias et6 encoiirageants. Con- 
traireinent a Sai;\aoivU; et Pi-nnAi'D, je n'ai obtemi aucun r6sultat ]>o- 
sitif en pulverisant les Riai)pcs avec tmnilsion de si^o'es <le culture de 
])reiiiiere generation. De nienie, I'dnjiloi de bfinde-picJgeB en toile large- 
ment iiifestt>es de spores n'a pas accrn sensi!:)kment la mortalite caiisee 
en liiver par le deve]oi)j)ornei)t du Cluuiii)igi]oii. On pent done considerer 
(ju'en I'etat actnel de iios connaissances, la nittliode de lutte centre les 
vers de la gra])pe par multiplication artificielle des s])ores de Spicaria 
lie pent etre conseiJlee. 

En rfisume, I'utilisation eii agriciiltiire des Champignons entomo- 
pliytes ne senible pas 6tre en bonne voie de ]-6alisation pratique. A cflte 
de resultats tres encoiirageants obteiius ])ar certains exjiirimenlateurs, 
conibien d'd'checs ]>artiels on coniplets enregistres jusqn'ici ! Kst-ce h 
dire que les premiers se sont trom])<5s ? Nous n 'irons ])as jnsqite-ia, 
mais il serait bon de savoir (pielles ont etc la jjart de I'Hoinnie et celle 
des agents ext6rienrs dans la iMojjagation des epidemics artificiellcnient 
provoquees. On jjeut objecter aussi quelcjues uns de ces experinieiita- 
teurs que leur oi)inion, basee sur les rap]X)rts de cultivateurs ou d'agents 
locaux mal prepares a ce genre de travail, est, de ee fait, idus ou nioins 
sujette h caution. D6ji\ Mohhii.l et Back avaient constatil" niaintes fois 
que beaucou]! de ces rapports )K>piilaires (5taient fortement exag6r6s; m6- 
me qnelques-uns d'entre cux ont 6te reeonnus compl^tement errones. 
Dans ces conditions, en ne i)eut accepter sans reserves les conclu.sions 
d'auteurs trop o))timistes. 

Ivn fait, il semble bien <pie la cr6ation d'eijidenn'es soi-disant artifi- 
cielles est moins le fait d'une dispersion intense des germes jiathogenes 
que celui d'un heureux concours de facteurs indisjjen.sables a leur dcive- 
lo)3))ement. 

Comme le disait tres justenient Dm-oru il \' a dejA plus de (]narante 
ans, <( la difiknilte n'est pas de trouver des Chanijjignojis qui aneantissent 
les Tnscctes ; en effet, on connaft dejfi prUs de deux cents espdces de 
Cry]M:oganies qui vivent en ))arasites sur des animaux de toutes classes 
et on pent prevoir que de nouvelles decouvertes seront faitcs dans ce do- 
maine maintenant que I'attention a 6te attirde d'une fapon toute speciale 
sur cette catc^gorie de Champignotis. Done les Cliamiiigiions existent. 
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Tnfecter artificiellenient: avec eux des vers blancs ou d'autres Insectes re- 
cueillis dans ce but et places dans unc terrine ou dans un recipient quel- 
conque, cela ])cut se faire assez rapidement. Mais c'est b\ inie simple 
experience de laboratoire. 

Le (( veritalile iirobleine est de determiner a volonte, cliez des Insec- 
tes, une veritable ej)icleniie qui se transniette, qui se re])ande d'eUe-meme 
et cela assez rajiidement pour que les enneniis de nos cultttrcs soient 
frappis de niort avant d'avoir pn faire leurs degfils », 

Ce probleme reste toujours jiose et la solution jjarait tout aussi eloi- 
gnee qn'k Tepoque oil vivait Dufot;)!. 

Article 3 
BACTI5IUES 

De]>uis longtenips, on envisage I'enqjloi des Bacteries dans la lutte 
contre les Insectes nuisibles et cejiendant les exjieriences relatives a ce 
mode de lutte sont restreintes. Alors que les tentatives de creation d'epi- 
d^mies artificielles ]5ar niultijili cation des gcrmes de Clianipignons ento- 
niopbytes se nuiltijiliaient en F'rance comnie a I'etranger, les essais d'in- 
fection par Bacteries n'etaient ikis encore sortis du doniaine du labora- 
toire. Ce n'cst qu'en 1912 qu'on parla ]X)ur la ])remiere fois de r^sult^ats 
positifs obtenus dans la nature par nniUij^Hcatioii artificielle de Uact6- 
ries entomopliytes. Ces resultats furent obtenus par [)'Hi'::iu:i.m-: avec 
)e Coccobacillus acridiorum isol6 au cours d'e|)idemies naturelles dcci- 
mant les Criquets au Mexique, 

Dans un menioire important cjui resume ses exiJeM-ieiices les ]>lus 
iniportantes, D'HHi<Kl.i,E donne toutes les indications xitiles sur la ma- 
ni^re de proceder dans la ].irati<jue pour creer arliiiciellement des epidc- 
niies susceptibles de se j:)ro])ager sans intervention de rHomme. Le virus 
destine aux pulverisations doit avoir une viiulence telle (ju'il soit capa- 
ble de tuer en 8 beures, au maximum, des Criquets par inoculation dans 
la oax'ite generalc ; ce niaxinunn de virulence est gen6ralemcnt obtenu 
il la suite d'un petit nom!)re de passages, dou/.e au maximum ; ce]ien- 
dant, lorsqu'on veut infecter une espece difl'erente de celle d'oii pro- 
vient le Coccobacille, il parait nd'cessaire de faire mi grand nombre de 
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passages ; aiiisi Et. Suhgent en Algeiie a dfi ))raliquer ciiKniante-doux 
passages par Stauronotus maroccanus ijour aniver h tner en liuil; hemes 
ces Insecles avec le Coccobacille tsol6 par d'Hkhi-i.ij.; dans le Yuca- 
t-an ; par conlre, a Chypre, douze i^assag-es oiif suffi h M. W. Francis 
pour obleiiii- ]e nienie degre de vinilencx- centre la nieme esp^ce de Cri- 
qiiet. De sembkbles divergences ne s'ex])ljt]ueraient gu^re si I'on ne 
savait, d'aprds les fails que j'ai exposds ]>rec6<1emn]ent, qne la virulence 
est caractcrisee, clioz les Insectes, par line Ir^s grande instability (voir 
les graphiqnes) . 

Des diffireiites conditions a risaliser jioin- obtenir le niaxinniin tie 
rdsultats dans la pratitnie, je ne dirai Hen, n'ayant jjas fait nioi-memc 
d'experience d'infection avec le Coccobacille des Criquets ; niais il est 
]3ennis de critiquer les conditions dans lesquelles les experiences de 
rautciir ont et6 failcs et les conclnsions <im ont et6 tiroes des r6siiltats 
obtenus. 

« Toute bande infectce, ecrit D'HEnKi.i.i:;, est condanniee ii dis]>a- 
raitre ». I,ors<]u'il s'agit des Scliistocferca (esix-ce oft racridiophagie est 
particiilidrement d^veloi^jK-e) , « si les conditiosis sont les plus favoni- 
bles, une liande de Criquets pent ctre di-truite en lun't jours » connne 
Tautenr a pu le constater lui-nienie dans la i^rovince de I.,a Rogia en 
avril igio. M.ais il avone ensnite cpie « le virus n'est pas nn iioison fon- 
droyant, niais I'objectif doit ctre d'arriver en 3, 3 ou 4 ans h rcduire 
tenement le nonibre des Sauterellcs que ces Insectes cessent d'etre un 
fleaii ». Si le virus n'est pas un pois(;n foiulroyant, comment expliqucr 
qu'une bande de Criquets, qui coniprend des millions d'individus, puis- 
He etre conipl^tement d£>truite en buit jours ou nienie en cinq ou six 
jours « coninie cela arrive parfois » ? 

I.'ol;)jectif inditjue par n'Hi':rt|.:i,r.i- ])ai-ait d'ailleurs (iuel(|ne pen 
ntopique ; si la jiropagation naturelle de I'cpidcniie artiiiciellenient cre6e 
est assez rapide et etendne pour enlever on pen d'annees, aux invasions 
de Criquets, le caractcre de fleau, I'iiilervention de I'Honnne, Tepide- 
niie etant declencbee, ne doit plus ctre necessaire, h nioins (jue la vio- 
lence de r6pid6mie soit telle (jue les ban des cn ti(^res soient comi:)lete- 
nient detruites en quekpies jours. Dans ces conditions, en effet, (( la 
propagation de I'ejiizootie h distance et sa conservation d'une annee ;\ 
I'autre ne seraient ])as possibles » ; I'Honnne devrait done intervenir 
h nouveau jxiur cr6er de nouveaux foyers d'6pidenn'es. 1] ne sernble pas 
possible qu'une 6]ndeniie, si violente soit-elle, detruise en totality les 
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innonilii'aliles individns (jui coniposcnt nne seule bande de Cricjuets ; 
il fandrait pour cela que ceux-ci n'opjxjsent aucune resistance a I'infec- 
tion ; or, qu'il s'agisse d'animanx inf6rie«rs on snperieurs, c'est un fait 
bien C(-)nnu que dans toute eiiideniie de nature Ijacteriennc, uTie pro])or- 
tion ])lus on moins iniportante d'individus resisteiit a I'infection et s'ini- 
nnuiisent contre la maladie. D'ailleurs, aucun des exi>erinientateurs de 
la ni6tbode propos6e par n'HibiEU.E n'a pu confirnier pleinenient les 
rcsnltats obtenus par cet auteur. Or, si la niortalite n'est jias totale ou 
presque totale, et logiquenient elle ne pent I'etre, I'affirniation de 
D'HjI'.nivT.J.E perd toute sa valeur et I'intervention de I'Honnne n'est ])lus 
indispensable, la nature assurant elle-ni6nie dans le teni)>s et dans I'es- 
pace la propagation des germes de r6jnzootie. 

Les observations de D'Hicuiii,i;i; snr la propagation a distance de ces 
gernies sont sujettes ii beaucoiip de criti(]ues : pour Hm en droit d'affir- 
mer que des germes repandus en un lieu determine se sont disperses, en 
quelques jours dans nn rayon de plusieurs kilometres, il aurait falhi 
)irouver qti'il n'existait pas d'6pid6mie atitochtone dans les regions oi'i 
a etc constatee la presence nouvelle du Coccobacille. Or, cette i)reuve 
n'a pas et6 donn6e. L'insufiisance de i^reuve est particulierenient fraj)- 
pante dans uii cas relate par rautenr. Dans la Kejiublique Argentine, 
en 1912, (( le premier vol d'invasion a 6t6 constitu6, dit-il, j^ar un vol 
provenant des provinces du Nord (on avaient ete faites des infections 
artiiicielles) et s'est abattu en .septembre J,gi2 sur les environs de Rio 
Quarto ; en novembre, j'ai trouv6 de vieilles Sauterellcs mortes et ma- 
lades et j'ai isole le Coccol^acille du liquide de diarrliee, lin jaiivier 
1913, une forte 6pizootie fut signalee dans ces regions, .sevi.ssant sur les 
Criquets n6s des pontes laissfies par ces vSautcrelles de I'invasion de .sejj- 
temljre ; conune, intentionnellenient, aucune infection n'avait en lieu 
dans la contree, il fant bien admettre que le virus provenait des infec- 
tions de l'ann6e precedente ». 

L'autem- ajonte en note, « qu'on n'avait jamais signals dans la 
RL'i)ul)li(]ue Argentine d'cpizooties sevissant cliez les Sauterellcs avant 
les infections de janvier iqia ». 11 resulterait done de ces constatations 
que I'dpizootic artificiellenient cr66e dans le nord du pays s'est inojia- 
gee raj)idenient trcs loin vers le snd et que le virus s'est conserve d'lmc 
ynnee a I'autre. Mais le fait (pi'on n'avait jamais signale d'epizootie 
anlerieurenient a iQia, nialgre les ol:>servations constaiites des Services 
charges d'etudier les invasions de Sauterellcs, ne constitue pas une 
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pi-euve snffisaiite de Tabseiice d'c])i(iemies atxtocli tones CiUisees par le 
C. acridioniiii ; ces 6pid6niies ont pu exister, en effet, sans qn'on ait 
,soup9onne ]eur existence ; elks ont pn 6cha])pei- d'aulani; niieitx 
aux investigations que I'aUention n'etait i)as attirce sur dies. D'Hf- 
]it:),i,E ex],ili(]iic liii-nienie poiirquoi, en cas d'eijideinie, on ne pent cspe- 
rer Irouver beancoup de cadavres sur le terrain : « On coniprend aise- 
iiient, dit-il, que, dans la jiratitine, oti I'ejMzootit dure sonvent prestjue 
un niois i:)endant leque] la liande parconrt plusieiirs kilometres en s'c- 
])arpillant, se fractionnant, cliaque fraction sse r^unissant l:)ienlot i\ dos 
fi actions d'antrcs baiides oCi une grande paj-tie des cadavres sont d6vores 
l)ar les nicnnes Cri(|nets, iJiir les Oiseaux et par les Insectes, il devient 
pour ainsi dire iin))ossil)k; de trouver des inorts ». Ces raisons fort judi- 
cieuses prouvcnt suffisaninient que des e)Md6niies aiitocbtones ont pu 
sevir en Rcpublique Argentine, cornnie en d'autres pays ravages par 
ce parasite, et ecbap])er cependant a la vigilance des agents du vService 
de defense contrc les invasions de Cri(]uets. II serait 6trange d'ailleurs 
que ces ejiideniies autoditones ne jouassent aucun rfilc en Argentine 
alors que partont ailleurs, en Algerie et an Maroc notannnent (obser- 
vations de Sp:HGi;\'r, Vi:i.i: et Boiiix) , elles occasionnetit la mort d'une 
]>ro)X)rtion inii)ortante de parasites. On peut faire reniarcjuer en outre 
que le Coccobacille de D'HiOii:).].); n'est jxis le seul qui se rencontre cbev, 
les Criquets ; un certain nonibre d'especes voisincs ont dte isolees qu'il 
est difficile, apres exanien sonnnaire, de diflF^rencier de I'espece-type 
Rai:)pelons :\ ce sujet les constatalions de Gi.A.sui^ sur la diversit6 des 
es].)eces rencontr6es suivant les regions on ont ete isoles les Coccoba- 
cilles. Des quatres soucbes qu'il a en I'occasion d'etndier, aucune n'ap- 
partenait ii I'espece-type de n'HKnKj.T.i-:. 

La niethode projjosee par 1)'Hki!I:i,),(-; ponr verifier la n)arcbe de 
l'6pizootie, nietbode qui consiste h i)rclevei- un certain nombre de Sau- 
terclles parnii les bandcs infectees et i\ coni]3ter celles (jni sont atteintes 
de dianliee, serait excellente si I'on etait snr d'avoir toujours aiTai're 
a la mCnie epidemic et s'il n'existait ancnn Coccobacille autre cjue celui 
isol6 par i)'Hi::nEl.i.h; capable de provoquer la diarrli^'e caracteristique. 
Or ce n'est i)as le cas : rapi.ielons tout d'abord les constatations de Gi.A- 
SEi! sur la divcrsite <les especes (jui vivent en parasites snr les Criqnels 
()). 124) ; d'antre part, Et. Si^hcent a signale en Algerie (campagne 
iQi.")) I'existence d'une d-pidemie autocbtone s6vissant parmi les Cri- 
quets ])elerins et caus6e jjar « deux virus difftironts, tons deux du nifime 
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groupe nitcrobien (pie le virus de d'IIkiu:!.!,!; » ; ces deux virus deter- 
niinent, conmie ce dernier, la jirodnction d'une gontte noire diarrl]ei<]ue. 

Kn ce qui concerue la nietbode de verification de la ijresence du 
Coccobacille dans les cadavres de vSauterelies on de Cn(]uets, des criti- 
(|ues analogues a celles (jni viennent d'etre fornuilees i)evivent etre faites. 
11 ne suffit [jas, en cfl'et, de constater la ijroduction de la goutte anale 
diarrhd'ique i\ la suite d 'injection de l:)ouil)ie de cadavres tritiums avec 
iKUiillon pour etre en droit de conclure a la ijresence du C, acridiorum 
dans ces cadavres. Le sero-diagncstic pro])ose par o'Ili':iu:i..J..i-: donnerait 
de nicilleurs resnltats, malhenreusenient I'emploi de cette methode ne 
scsait guere i)ossil)le on dehors du laboratoire. 

Mes rechercbes snr les niicroorganisnies i>arasites des Insectes 
ni'ont convaincu de la necessite du controle i)ernianent des especes dont 
on se projjose d'etndier la j)atliogeneit6. Ce controle ne peut &lre super- 
fiCiel inais doit p(jrtcr sur ks projirictes 1jioclnnii([nes et les reactions 
bjologiques les i)lus caracteristicjues. Du fait de ce contrftk. olaligatoire, 
les exp6ricnces de contamination artificielle apparaissent singuli^renient 
conijiliquees ; niais ces exjieriences n'ont de valeur certaine que si elles 
sont faites avec le maximnin de garantie ; c'est i)ourc|noi on ne peut 
considerer les experiences en grand de d'Hkheij.ij connne une demons- 
tration suffisante de la valeur de son i:)roc6de de lutte contre les Cri- 
(|uets. Qiuint aux conclusions relatives a ]';)ctioi! ])atliog6ne du virus 
s>u- les Insectes autres que les Criquets, elles parais.sent de jnenic pen 
vraisendilables ; elles n'ont d'ailleiu's pas fait l'ob.iet d 'applications pra- 
ti([ues deiiuis la iniblication <lu nienioire do D'HKni'i.i.i:. 

Les difterents expei-inientateurs de la nietbode jjroposee par u'llj':- 
liM.l.ic i)our lutter contre les Criipiets sout loin d'avoir conclu aus.si cate- 
goj iqnenient que cet auteur snr son efiicacite, 

]5i:gi;i:'i', k la suite des experiences qu'il a faites en Algerie en 1914, 
conclut ainsi : 

« La pulverisation d'une cuitiu'e virulente de Coccobacilles cr6e 
dans la bande de Stauronotes une nialadie ^i.iizootique caracterisee par 
une entente ; 

« L'd'pizootie est loin d'etre foudroyante ; pen d'individus sont 
fiap)>es a la fois, niais I'eiiizootie continue a se projMger dans une ni6ine 
bande jusqu'fi la fin de devolution des Acridiens. » 

L'auteur reconnait cependant « (ju'il existe on Algerie, pour le 
>Slauronote, des conditions qui gc>nent la ].>ropagation de I'iJpizootie : ces 
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A-ci'idiens ne se dcvorcnt entre eux que dans niie mininie jiroportion et 
ils evoluent dans des regions arides oii la vegx-tation clairseiiiee ne favo- 
rise pas la contamination <les pfitures ». 

Quoi cjn'il en soil:, la inctliode tj'Hi':h!';i.i,|.: ne pourra constituer, 
d'apr^s liii, « tju'un moyen adjuvant des pioccdes ni6caniques d6ja eni- 
])loycs )). 

Avec les Schistocerca i)eregrina, ks conditions sont tout autres, car 
racndioijliagie est trcs develo])i)ee cliez cette esi)ece. Ceiiendant, les ex- 
periences faites par le menie auteur au cours de la canipagne 1QJ5 n'ont 
pas t1onn6 de resultats tres conchiants : « I,a destruction op6r6e iiar 
cette inethode, dans de bonnes conditions ordinaires, est sufftsaminent 
importante, dit-il, pour etre utilisee dans la pratique. 

« En effet, si cette destruction est lente, si la ni6thode ne peut pas 
protcger les cultures voisines, elk peut etre \m element aijjjrficiable de 
destnu;tion generale des Cricjuets en pr6vision <les invasions cons^cu- 
tives. » 

Des conclusions similaires ont etc fornnilees par Et. SunoKN')' ef 
Mijsso a la suite des experiences qu'ils ont faites en Algerie au cours 
de Tannee 1915. Des observations d'une plus grande portee pratique ont 
etc faites par Et. SrcnniiNT au sujet de I'existence d'epideniies autocli- 
tones dans les regions ou avaient lieu les infestations. « Le Coccoba- 
cillus acridiorxuii, dit-il, n'a pas donne d'infection mortelle aux Cri- 
quets de la region de vSebdou. IJne infection epideniique autoclitone, due 
h la ])riS,sence de deux virus diff^rents, tons deux du ni6nie groujie mi- ' 
crobien tjue le virus de D'HY;iiJ':M,i: , a etc constatde dans cette region 
chez les Sauterelles, puis cliez les Criquets. 

« II y a lieu de pen.ser que cette infection atitochtone, peu nieur- 
triere ])our les Cri(]uets, les a vaccines contra le virus aniericain. 

« I^a niethode biologique n'a donne aucun rcsultat dans cette re- 
gion en 1915. )) 

L'auteui- croit done attribuer son insucc^s & I'influencc vaccinante 
de rinfection autoclitone ; niais aucun fait d'exj:)erience n'est cite a I'ap- 
pui de cette hypotliese. S'il s'agi.ssait de Vertebres, I'exiDlication serait 
plausible, niais chez les Invert6br6s, chez les Inseetes en particulier, 
on ne connait encore que bien j)eu de cas d'innnunite acqtiise. D'autre 
part, cette imniunite, quand elle est bien caracterisee, est rigoureusement 
s]>^cifique. I,'liy]3oth6se de SjiiRGi'N'j- ne peut done avoir qu'une valeur 
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ires relative et on nc ])eut la considerer comnie une exijlication suffi- 
.sante de Tinsucces constate dans ses experiences d'infestation. 

Mi;s,S(), en conclusion de ses e.ssais d'infestation du Sell, peregrliia, 
<li( (jue les resultats nl)tenus iiar la niethode biologicjne, tris iiiteressants 
au j)oint de vue tlieori(jue, n'ont plus (ju'une imjjortance relative au 
])omt de vue pratique : 

i" Farce que la mortalite due a I'epi/.ootie n'a pas inunediate et 
a exig6 au contraire un delai de deux il cinq jours jiour se declarer ; 

2" Farce que la destruction des Criquets i)ar cette niethode n'a ijas 
t>t6 complete, ^'importance de la mortalite a etc sensiblement propor- 
tiojinelle ;\ I'inlensite du Iraitemcnt dans les bandes Di, D2 et D3. Dans 
les trois ex]3eriences, ]'(;i)izootie tend vers une extinction plus ou moins 
rapide, selon que le traitement est suspendu plus ou rnoins vite. Cette ex- 
tinction doit etre attribuee plutot a un defaut de contamination qn'h une 
immunite puisque 1 'inoculation directe du Coccobacille tue vingt sur 
viiigt-quatre, c'est-a-dire sensiblement 80 % des survivants. Mhs«) expli- 
que cette diminution de Icur activity ambulatoire, par Paction des enne- 
mis naturels, plus intense sur les nialades que sur les Criquets sains, 
jM) I'exaltation extreme du virus <]ui tend A intoxiquer plutot qu'^ infec- 
tcr. 

Cette derniire raison est liypolhetique ; rauteur ne donne aucune 
preuve de I'action toxique du virus. Nous avons vu anterieurement cpie 
la mort des Inseetes inocules avec Bacterics entomojjhytes survenait pres- 
que toujours a la suite d'une pullulation excessive des gernies pat1iog6- 
nes dans le sang et les tissus, mais tres rarement a la suite d'une into- 
xication iiroprenient ditc. I.<n tout cas, il parait bien deniontre que les 
Invert6br6s, d'une niani^rc geiierale, sont incom])arablement moins sen- 
sibles a Paction des toxines inicrobiennes c|ue les Veilebres. Si I'hypo- 
thcse dc Mcsso est bien fondee, et il est facile de mettre a TeiM-euve 
son exactitude, elle constitue luie exception remar<juaijle a cette r6glc 
general e. 

Vku; et HouiN, au Maroc, ont fait une serie d'ex])eriences tres com- 
pletes pour determiner la valeur ijratique de la metliode D'HiiUEl.U-: 
dans la lutte contre k Sch. pcrejjrina. En 1915, ils concluaient, t\ la 
suite de leurs jireniitircs experiences, que « la metliode i)'riio!!i:i,i.j.; donne 
des rcLsultats encourageants. En partant d'un Coccoljacille suffisamment 
exalte, on peut cr^er : soit par la pulverisation des bouillons, soit par la 
contamination k I'aide des Criquets malade.s, des 6))iz,ooties trc^s conta- 
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gicuses t'l quclquefois tr6s nieurtriercs dont la marche esl loin d'etre 

foudroyaiile. 

H La constatatioii des resultats est cliose tr^s difficile. L'evolution 

de l'ei)i?.ootie doit etre surveilloe ]«ir retudc d\i powrcentag'e de la iiior- 
talitc en cage et non par 1' etude de la nioi-l:)idite. 

H La virulence du Bacille de D'HYiHiCLi.ic iioixs senible tr^s I'ngace 
et se.s attenuations entrainent des ecliecs partiels qui ne doivent ccpen- 
dant ]jas faire rejeter le ]3r6c6dent. 

(( Malgre ces imperfections, il convient de inendve, des niaintenant, 
toutes les nicsures utile.s en vue de rapjiliqucr largenient lors des nou- 
velles invasions de Santerelles cn la conibinant judicieusement aux au- 
tres niethode.s de destruction. » 

An conr.s des canipagnes .suivantos, Vi:ll' a i)u constater, conune 
SK!i(;i:\r en Alfterie, que I'cxistence d'e])idenn'es auloolitones rendait 
tre.s difficile on m£mie impossible la contaniination artificielle des Acri- 
diens. La conclusion tirce des experiences faites cn est nettenient 

defavorable : la nietliode liiologitjue, « extr^menient interessante au 
])oint de vue experimental, ne saurait 6tre pr6conisee dan.s la ])ratique, 
l>our lo moment du inoins ». 

MicnKSKOW'.'^KY, en Russic, a souvenl: observ6 dans le sang de Lo- 
cnstii mijjratoria d'apparence saine, des Coccobacjlles analogues tl celui 
de i>'Iii-;)ii;i.i.i-; ; il ne serait done pas impossible, conclut-il, qu'au cours 
des passages successifs, le microbe injects changeat d'identit6 ; on no 
|)ourrait alors utiliser la derniere serie inocul6e que si Ton est sflr d'avoir 
aJlaire a une cnllnrc: nnie ]K)ss6dant un ]xmvoir patliogiJne pour con- 
taminor les Locustes per os. 

Kn Egypte, M<; Kn..i.oi) et Goi;<;ii n'ont oblenu que pen de resul- 
tats ])(xsitifs dans lenrs essais de contaniination artificielle des Acridicns 
jjar le Coc. acridioriim. 

De niCme au Canada, ni- Poutk et V.wijkiu.kk n'ont i)as reussi a 
croer dos e])ideriiies ailifieielles )>ar ]nilv6risation de cultures vivantcs ; 
les deux auteurs font ires justenient remarquer que rinsucces jx-iut teiu'i- 
aux niwurs des Acridiens du Canada, en ijarticulier, a leurs habitudes 
sedentaires (aucune des espdces du Dominion n'est cannibale) . Connne 
Vur.ir, .Si'.KCK.XT, Mi-rtKSKOwSKV, ils ont constate ehez ces Acridiens la 
presence <1e Coccoiiacilles identiques a celui decrit par d'Hkrbli.i-; on 
pen diff6rents de ce type ; ces Coccobacilles innnuniseraient les Insectes 
contre le virus amfiricain d'origine. 
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KiiAi^ss rajjiiorte qu'eii Argentine, la Coniniission, du Ministc^re de 
j 'agriculture cliargee siJeciaknient d'etudier la metliodc prcconis6e par 
3i'lii',i!lsi.[.E a conclu h la suite de ses expSriences pro))res : 

1" Qu'il n'est luis possible de [jroduire en pleins champs I'infection 
ejiidennque et la niort des jeunes Locustes ])ar pulverisation d'lnie cul- 
ture de Coc. acridioriim dont la virulence a et6 prealablenient exaltee ; 

2" Que le Coccobacille est un bote normal de I'intestin des Locustes 
bieii jiortantes et qu'il les tue seulement par inoculation dans la cavite 
generale ; 

3" Que I'infection ne se produit pas lorscjue le Coccobacille est in- 
pc'i e pa;- les Locustes avec la ncnirriture. 

Au Cap, Ln.N'SiiUitY n'a jjas eu <le resultats Inen nets dans ses expe- 
riences d'infestation artificielle du Zonoceras elegans ; sans condanuier 
tout a fait la' metliode, il n'en rcconimande I'emploi qu'en supplement 
(](• la nictbodc de traitenient arsenical. 

Mackii:, aux lies Philij^iiincs, n'enregistrc que des resultats tres 
insuffisants dans .ses experiences et ne reconnnande pas la md'thode. 

La Connni.ssion scientifique cbargee de faire des recliercbes sur les 
Locustes nuisibles dans I'Etat de Vera Cruz a trouve le Coc. acridiorum 
dajis tous les exeinplaires de Schistocerca paraneiisis examines et menie 
dans les ecufs ; le Bacille vivrait done en S3'mbiose avec I'Insecte. 

PospEi.ov a emis une opinion analogtie et considere le Coccobacille 
comnie un .synibiote norma] du sang de Locusta migratoria, Dans certai- 
nes conditions, cependant, il est ca])al}le de se transformer en ]>arasite 
daiigereux jiour I'hote. 

Les conclusions de Pi-Tcn, dans Pile de Ceylan, ,sont tr6s d^favo- 
rables, non seulement ii I'emploi du Coccobacille de ]>'Hi:r{Ki.i..)-; dans 
la lutte contre les Cricpiets, mais dgalement a celle <le toute metliode ba- 
ste sur reni))loi des Chaniingucms et autres microorganisnies entomo- 
pliytes. 

En resiune, la jJupart des auteurs qui ont experiment6 la m6tbode 

b!ol(>i>ique ]>reconisee par d'Hkiu:! ].]; s'accordent ]K>ur la jugcr insuffi- 
iSante. connne nioyen de lutte centre les Acridiens ; aucun n'ose suivre 
eel auteur dans ses conclusions beancou]) troi> oi)timistes ; un certain 
nomljiL meiue la condannvent sans reserves. 

1/a conclusion natnrelle (|ui decoule de cette etiule erit!(]ue et histo- 
rupie de la seule methode pratitjue jiroposee jusciu'ici jjour lutter contre 
les Insectes nuisibles par les IBactdries, est que sa valour i^ratique 
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ii'esi: i-ieii nioiiis que demonlree. i\]ais il ii'est pas jirouve iion 
pins que toute tentative (k liitte par ks infestations artificielles 
soic invariablement voiicc a rinsncc^Ss. A nion avis, D'HKiii-i.i.i-: senible 
avoir con(,-n tro]j sinii)k'nient la iiictlio(k qn'il a i)ropoHee ; en fait, cette 
indtliock' est extienieiiient c-oni])kxe ct elle pose un certain nonibre de 
probtd^nies (lout la solution n'n jias encore 6t6 doiniee, I^a creation 
deniies artificielles suppose la niise en (Euvre ck^ factenrs tlont beaiicoiip, 
ainsi que je I'ai dcja dit, son! inconiins ct ecliapijent a I'influence de 
I'H.oninie ; ces factenrs reagissent les uns sur les autres soit pour aggra- 
ver r6i)ideniie, soit pour en arr^ter le coHrs ; la resiiUante g-enerale de 
toutos les forces en action an cotirs d'nne e|)ideniie est mesitree ,s:;rossic" 
lement jxir le taux de mortalite ; ce taux varie suivant le milieu, le 
moment on Ton oi)ere ; ]w.ul-etre faut-il voir dans ce fait I'exjilication 
des resnltiUs divergents enregistres i;ar les exp^riinentateurs (k la nie- 
tliode d'Hkkeixi-:. 

Qu'il s'agisse des Insectes on des autres Invertebi es, nous ignorons 
presque tout des conditions de r6i:)idli;]nie et c'est pourquoi nous sonnnes 
le phxa souveiit incaiiafik^s de la yirovoquer ; memo lorsqu'il s'agit de 
riiomme on des autres Vertebres superieurs, les causes profondes qui 
mocHiient dans un sens ou dans I'autre la marche des 6pid6niies sont g6- 
ntiralement ignorces. II ne suffit done pas de bien connaiti\' ] 'agent 
d'nnc epidemic pour se croire en niesure de la deckncher a volonte on 
d'en arrCter le cours. litudier en detail la mori)bo)ogie et la biologie du 
microbe liors du nn'lieu naturel oil il 6vohie nonnalement, c'est faire 
ccuvre (k naturaliste pur ; la connaissance totale de la nicthode biolo- 
gique exige une auti-e etude iieaucoup plus difficile et ])]us comi)lexc : 
celle des rapjMrts du microbe avee son bote et avcc le milieu on I'un 
et I'antre ovohient. ],e milieu exteiieur joue un role l)caucoH)) plus im- 
portant Chez les Invertebres que clicz les Vertebres a tcmi)erature cons- 
tante ; ces derniers restent relativenient semblables a eux-niemes en 
dcjjit des changenioiits de milieu, ces cbangemcnts ne depassant pas 
toutefois les limites des variations ordinaires ; cliez les lnvert61)res, an 
contraire, le nn'lieu interieur est beaucou]) moins indeixMulant dn milieu 
exterieui- et toute variation de ce dernier entrafne line variation corres- 
jiondantc du premier, dc telle sorle (jue les conditions (k develo])peinent 
du microbe i)arasite sont modifiees a cbaque instant. 11 en resulte une 
diffioulte plus grande dans I'elude de l'e])idemiologie die/, ks Inverte- 
!)res <iue cbez les Vcrtel)res ; or cette 6tu(lc est ii ]>eine 6bauch6e ; dans 
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ces conditions, il est logi(}ne d'admettre que ra])plicat.ion jmitique de 
la methode D*li.KHh;i.j,i-: devait donner lieu a beaucoup de m6- 
com])tes, 

•Tout r^cenunent, on a cru devoir ])ro]}oser l'eni))loi de Hacteries pa- 
tliogenes dans la Intte conti-e la P>'rak du mais dont ks d6gAts sont par- 
ticuli<^rement graves en Amerique. MliiAi.MKOX' et CnoftiM-:, en parti- 
culier, ont isole de chenilles malades un certain nombre de Bacteries 
dont quel(]ues-nnes seraicnt caj)ab]cs d'infecter per os les clienilks. 
L'exjK'rience qn'ils ont faites en J928 dans le chamji d'experiences du 
Jardin botaniquc de Zagreb avec Coccobucillus eilengcri, Bacterium ca- 
nadensis, Uact. galleriaj N" 2, Bact. tliurngiensis ])ara}t avoir donn6 des 
resultats interessants. La culture sur milieu solide etait enmlsioniic-e 
dans I'eau distillee puis pulverisee sur des tiges de mai's. Trois a dix 
jours ajir^s la pulvc'risation, des chenilles de Pyrale etaient placees sur 
les tiges. Au bout de deux a trois .scmaiiies, les tiges traitees avec C. el« 
lengeri et B. galieriie N" 2 difleraient i)eu des tiges t^moins alors que 
celles traitees avec B. canadensis et surtout avec B, Uiuringiensis etaient 
])eu attaquces on menie indenmes de parasites, 

Une application en grand a etc faite en Hongi-ic i)ar Bi:i..\ Hi;s/. 
avec B. thuringiensis en utilisant la culture d'un tube de gelose pour 
un litre d'eau. La pulverisation a 6i:& faite dans un chanij^ de 3000 ]>ieds 
environ le 7 juillct igsg, au moment de la ponte. L'experinientatenr 
evalue le ]X)urcentage des tiges parasitees !l 41,32 % dans la i)arcelle 
tcnioin et i\ 25, /]3 % dans le champ d'exiK'nences. Dans une autre plan- 
tation trait6e le 24 juillet, les pourcentages sont respectivement de 32 % 
et K) %. 

Ces resultats sembkraicnt done favorai.)les la methode Ijiologique 
basfie sur I'emploi des Bacteries entomopliytes dans la lutte C(.)ntre la 
Pyrak du niaTs. Mah nous sommcs loin des es]")oirs suscites par la ]ni- 
blication du premier n.iemoire de 1)'I1khi;i,!.i:. 

J'ai cru devoir insister sur les difficnltes d'application de la methode 
biologiqne basee sur l*em])loi des Bacteries i)hn6t que sur ses avanta- 
gos, non que je denieure scepticjne sur I'avenii" dv. cette inetlKKie, mais 
I^ai-ce (]ue je juge indispensal)le de bien faii'e connaitre toute I'etendue 
el la comi)lexite dc TaMivre h rialiser avant d'en commencer l'ex6cu- 
iton. I/erreur de tons ceux (jni ont voulu ])reconiser la creation d'ej)!- 
<lenues artificielles jjour hitter contre les Insectes nnisibles, qu'il s'agisse 
d'epidemies causees ])ar les Cry])toganies ou d'ei)izooties de nature bac- 



terienoe, est d'avoir mecoiinu Ics lois qui rcgissent k mdthode proposec 
el d'iguorer la valeur rcelle des forces naturelles mises en antvre. Aussi, 
toutes les methodes jxirticulicncs prccoiiisees depuis uii denii-siecle el 
bas6es sur I'emploi des Champignons ou des Bact6ries ont-elles suc- 
cessivenieiit abandonnees dans la ]M-atiqiie, 



CHAPITRE XXII 



Role des insectes 
et autres arthropodes 
dans la transmission des maladies. 



ly'etude dit role <lcs, yVrtliropodes ectoparasites de rHonime est des 
Animaux doniestiques dans la isropagation des maladies infectieuses 
ferail: ^ elle seule la iiiati^re <l'nn iinjiortant ouvrage. Ne ponvant lin 
consacrer ici que tpielques )>ageB, je me bornerai a restmier brii-venient 
I'etat de nos connaissanees sur ce jioiiit d'apres les traites classir.jues 
el; les travaux les plus rf'cents, Je crois cependant devoir m'^tendre plus 
longuenient sur le role des Arthropodes daus la propagation dc maladies 
d'nn type particulier dout la cause est attriliiiee a des microorganisnies 
encore pen conniis : les Kickettsia (Tyi)hus et fievres exauthematiques 
en jiarticulier) , car I'etude de ce r61e jxjse des jsrobldmes qui touclient 
directeuient a oeux qui out <5t6 longuenient <;tu<3i6s an conrs des pre- 
cedents chapitres. 

Article I. 
MALADIES BACTliKi.ENNES 

Les rcchercbes <le ces dernieres annecs consacrees a I'etude epide- 
niiologitpie des maladies de rHonmie et des animaux doniestiqiies ont 
fait rcssortir rinii.uwtance dn role jone par les reservoirs de virus dans 
la nature et par les agents vecteurs. 
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Dftns la peste, ])av exeni])le, on ])ent dire (jne reiiidemiologit; tie 
cette iiialadie est conditionnce avanl tout par la nmltii)lication cJu parasi- 
te chez les Rats et par le transport des gernies ]>ar les ectoparasites de 
cet animal qui vivent cgalenKnit: sur rHomme, en particulier |:)ar les 
Puces : Xeiiopsylla clieopis el, dans nne nioiiulre m.e.snre, Piilex irritans- 
I^e Bacillc de la peste pent se multiijlier egaknieiit chez d'autres Ron- 
geurs que le Rat ct iiiCnie cliez le Chat et le Chameau. Les Tiqnes sent 
suKceptililes de jouer le role d'agents vecteurs comnie 'es Puces. I^es 
Bacilles iugeres se nuiltiplient dans le tube digestif de I'lnsecte ou des 
Tiques et peuveiit dtre rejet6s en dehors au moment de la ))iqure, 

Le rfile des Mouches dans la projiagatioii des maladies infectieuses 
est con mi dcpuis trfe loiigtem])s. D'aprd's Wdi.i.maxn, « And)roise Park 
et MiiHCUHiAL l.eur attribuaieuL un role dans la dissemination du virus 
de la ijeste ». Le transport des gcrmes de la maladie du charljon ))ar les 
Mouches a etc demontre ex])erinientaloiuent i)ar KiAUiiJiT et IlwAlXi:. 
Le role des Mouches dans la ])ropagation de la fievre typhoidc a fait 
robjet de iionibreuses observations ; certains auteurs ont nieme admis 
,.(]ue les Bacilles ty)>lu(iues ingeres pav les lar\'cs se retrouvent cliez 
radulte ; niais Woi.t.Mann a demontre experimentaleinent, en eniplo- 
yaiit la niethode des elevages asei)tiqiies, que les Bacilles typhiques, dy- 
sent6riques, tuberculeux et la Bacterie charhonneuse ne i>asseiit jias de 
la larve chex I'adulte ; le nienie auteur a montre que les Mouches adul- 
tes infectees avcc ces differents germes jjeuvent rester infectantes pen- 
dant ])lusieurs semaines (22 jours dans uno experience) . En fait, dans 
la pratique, les Moticlies iiifect6es niettcnt gendi-alemcnt 8 il 10 jours 
jjour se debari'asser de leurs germes. 

Lc r61e des Insectcs ou Arthrojjodes picpieurs acquiert nne inqjor- 
tance capilale dans la propagation d'une maladie bactcrienne t\ pen pr6s 
inconnue en France mais a.ssez rejiandue en diverscs regions des Ivtats- 
Unis et du Jai)on : la Tularcmie. L'agent de cette maladie, Bact. tula- 
reuse, est surtout un parasite des Rongeurs, plus particuli^rement du 
T^apin qui constilue le princijjal reservoir de virus dans la nature, 
L'Homme s'infecte directement en manipuknt k; Lapin ou ])ar I'inter- 
mediairc d'ecto))arasites divers, en ijarticulier des Tiques de bois ajijMr- 
tenant au genre Derinaceiitor et de la Piinaise des lits (Cimex lectula- 
rius] . La maladie est hereditaire chez les Tiques ; celles-ci jouent done, 
conuue le Lai)in, le role dc reservoir de virus. 
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Article 2 
LES SPIItOCHfiTOSliS 

Les Insectes ct les Tiques jouent un role preponderant dans I'epi- 
d^niiologie des Spirochetoses ou fitivres r6currentes. 

Le r6!e vecteur du Pou dans la jirojiagation de la fievre recurrente 
mondiale causee par Treponeina recurreiitis, Obermeier 186S, a ete soup- 
(;oiine par diff6rents auteurs, mais c'est h, Ch. NicOLLE et ses coUabora- 
teurs B],Ai'/0'i- et CONSiiii. que revient le m^rite d'avoir precis^ I'impor- 
tauce de ce role dans revolution dn jyarasite et de fixer les inesui-es ])ro- 
phylactiques susce]:)tibles d'enraj^er les ejjideniics. I^es Spirochetes inge- 
res ])ar le Pou avec le sang des malades, sul.iissent dans son organisme 
des modifications tr^;s curieuses : ils iJerdent d'ahord Icur motilite jiuis 
semblent disparaitre completement et rea])paraissent cnsuite sous leur 
forme ordinaire vers le 6"-' jour. Les |.)arasites libert\s ].iar ecrasement des 
.Poux peuvent infecter rilonnue i\ la faveur des i)laies superficielles ou 
des excoriations de la peau. Avec LiCUAil.l.V, C. NicOM.i' a montre que 
les Spirochc^tes, aijrcs iienetration dans le tractus intestinal, s'introdui- 
sent tout d'abord dans les cellules ejiithehales ; c'est dans ces cellules 
cju'ils donnent naissance au stade invisilile ; on les retrouve ensuite en 
aboudance dans la cavite generalc. Les S|)irochetes subisscnt done dans 
I'organisme de I'lnsecte des transformations qui doivent Gtre consid£"r6es 
counne les stades du (lL'velo))i)ement cyclicjue dn iiarasitc. 

Plusieurs especes de Tiques, en dehoi-s du Pou, sont suscej)- 
tibles de propager la recurrente mondiale. D'apres Biumi'i', Kiut= 
sciii;vsKi aurait rcnissi tout r6cemment ii transmettTe le ))arasite a des 
Souris en utilisant rOrnithodorus papillipes, vecteur habitucl de la lie- 
vre (\ Tiques dc I'Asie centrale determiuee i)ar Trep. persicuiii (= usbC" 
histanicHin, = sogdtauiim) . 

Des processus analogues a ceux qui ont ete decrits chez le Pou 
se deroulent chez les Ornilhodores qui ])ro;)agent les antres hevres re- 
currentes ditcs : fiiJvres a 'I'iques ct parmi lescjuelles on iieut citer : la 
fievre africaine causce par Treponema diittoni, la fievre a Tiques de 
Perse et regions voisines cau>;ees ))ar Trep. persicum sagtlianuin) ; 
la fievre americaine causee i)ar Trep. veiiezualense ; la recurrente espa- 
gnole causee par Trep. hispauiciim. P, Hatt, etudiant revolution des 
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Spirochtos cJiez les OrHitliodores, a constate qu'ils iicnetrenl: dans les 
cellules (5pit]i6Hales de rintestin (cellules en inassne) oii ils a])]:)arai,ssent 
pelotonncs; apriis trois jours, lis se fragnientent en courts bAtonnets sou- 
veut termines a rnne de lenrs extreniitcs i)ar uii granule. Les fonries 
spiralees mobiles reapparaissent <lai].s la cavitc generale apr6s quelcjues 
jours 

ha VYopagaium de la recurrente uioudiale est beaucoup ])lus rapide 
que celle des autres recurreiUes en raison de la dispersion beaucoup plus 
grande de I'agent veclem- ])aruii les Monnues. 

Les Sj)]rochetes des Ornithodores penvenl: passer assez facilemeut 
d'une generation k 1 'autre, niais les Tiqui's infectecs de 2' gdndn-ation 
soul en general incapabks d'infecter les aniniaux sensibles. Chez le 
Pou. le ]3ass-:af?e des Spirochetes chez les descendants est exceptionnel, 

C'est riloiinne (jui consHlue le ]>ri!ici]5a] reservoir h virus de la 
recurrente niondiak. Dans le cas des r6currenlcs a Tiques, il existe ])lu- 
sieurs reservoirs de virus dans k nature i>an))i les aniinaux sauvages 
on domestiques. Diilakok a rnontr<; par exeniple que les Tiques rccol- 
tees dans les terriers de Porc-epics et de Renards etaient souvent infec- 
tantes dans ks regions on regne la recurrente a Trep. hispanicum, S. 
de Buen var. marocanum, Nieolle et Anderson, D'aprte NiroKU-: et ses 
collaborateurs, les reservoirs de virus devraient etre cherches princi- 
palement paiini les j)etits Rongeurs sauvages. Bien (jue la recurrente 
espagnole ait <5t6 observ6e surtout dans les porclieries en Espagne, le 
Pore ne constitue pas un reservoir de virus, niais il joue un r61e indi- 
rect dans rejiideniiologie de la nialadie en favorisant le d^veloppenient 
<3es Tiques vectrices du Si)irocliete. 

Article 3 

TKYPANOSOMIASES ET LEISHMANIOSES 

Les maladies a Tryjjanosomes font surtout des ravages dans ks 
regions tropicales. L'une des plus connues est la maladis dn somnieil 
(jni a pour cause Trypanosoma gambiense et i-our agent de transmission 
un Di])td're des regions tropicales : Glossina palpalis. Le parasite intro- 
duit dans I'organisme de I'lnsecte au moment ou il suce le sang de ma- 
lade, se jnultiplie dans le tube digestif. La Glossiaie reste infectante 
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pendant plusienrs niois. D'apres IvOi.u-: et Hi;t( !i, « les reclierclies fai- 
tes ])ar K.l.ElNi.v dans I'Afrique orientale ont montre que les Mouches 
infectees peuvent transniettre les Trypanosomes i\ leurs descendants, 
lilies ont prouvd 6gaknnent que le Tryp. brucei, iiarasite dn Nagana, 
qui a i)our agent ordinaire de transmission la Glossina niorsitans, jieut 
aussi parcourir son cycle dc developiJement dans la Gl. paipaiis tout en 
conservant sa virulence pour I'aninial », 

Le Trypariosome du Rat (Tr. lewisi) est vehictiM d 'animal a animal 
par divers Insectes piqueurs, en jiarticulier les Poux et les Puces. 

Le Nagana des Mannnif^res, tr^s connnun en Afi-icjue, a pour cause 
Tr. brucei et pour agent de transmission diverses Glossines. Le d6ve- 
lopjiement du parasite dan.s I'intestin de ces Insectes a ete otudie par 
Kot:n qui a constalu I'existence de formes plus courtes que clie/ les 
]\Ianiniiferes, de formes vraisendilablenient sexuees ct d 'autres, minces 
et allongees, reunies par amas. 

Les Leishmania sont des Protozoaires flagelles \ivaut en jiarasites 
dans les cellules de I'organisme de I'Honnne et de djfr&'eiits Mannni- 
feres. Depourvus de flagelle jjendant toute la vie intraccllulaire, ils en 
acquierent un en culture sur milieu artificiel et deviennent tres mobiles. 
Les Leislunanioscs sont des maladies des pays chauds ; |.>armi les plus 
connnunes, on peut citer : la Leislimaniose trojiicale ou bouton d'Orient 
causee par Leishmania tropica, Wright 1903, la Leislunaniose fores- 
tiere americaine causee par L. brasilien.sis, Vianna tcjh, tjui sont des 
Leishmanioses cutances, les Lcishnianioses visc6rales ou Kala azar cau- 
sees par L. donovani, Laveran et Mesnil 1903. 

On est I>eaucoui> rnoins bien renseigne sur la transmission des 
Leishmanioses par les Insectes que sur cello des fievres rt^currentes. 
lin general, on incrimine les Phlcbotonies : Plilebotomu.s argentipes 
])our riude ; Ph. chinensis pour la Chine et Ph. pernicio.sus pour le bas- 
sui mediterraneen. Les reservoirs de virus n'ont \m etre determines 
avec certitude ; Ic chien est souvent infecte, sauf cependant dans I'lude 
et en Chine. Le virus mediterraneen i)eut etre L-xiierinientalement trans- 
niis au Chien, puis du Chien aux Phlebotomes. D'autres animaux sont 
sensibles h I'infection (Chacal et Renard d'aprtis Nh:oi,).e et ses colla- 
borateurs; Chat, Che\'re, Cheval, dilTercnts Rongeurs, etc.) ; ces ani- 
maux peuvent done jouer le role de reservoirs de virus dans la nature. 
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Article 4 

MALADIES A VIRUS HlSMOPHILE 

r^e r61c ties Inscctes i)iqueurs, en particulier des Monstiques, dans 
la transmission du paludisnic est itn des inieiix conniis et des plus typi- 
qnes. Contrairemeiit a ce qui so passe dans la propagation des maladies 
bacteriennes, I'lnsecte vecteur joue uii role actif dans I'evolution cycli- 
qna du parasite ; c'est dans son organisme en effet que celui-ci se re- 
])rodu)i sous sa fornie sexuee. 

Recennrient, deux autcurs italiens, G, AscroM.; et E. Mavuottj, 
ont niontrd (]ue le liquidc ccphalo-racliidien et le sang de j^aludcen.s pre- 
leves jieiulaiU I'acecis Kbrile restaient virulenta aprfe filtration sitr bou- 
gies Berkefeld V et N. Ces faits seinlileraient demontrer I'existeuce 
d'elenieuls j)arasitaires beaucoup phis petits que ceux qui ont ete de- 
crits jusqn'ici. L'cvolution cycliquc de rHcniatozoaire du paludisnie 
serait done marcjuee par I'existcnce d'unc phase invisible Hltrante com- 
nie celle du Spirochete de la recurrente. 

Cornme rH67natozoaire du iwludisnie, les Piroplasmes sent des pa- 
rasites d'h6niaties (|ui se rencontreiU principa lenient die/, les I3ovid& ; 
mais il en existe egaleineiii chez le Cliien, le Clieval, le Mouton.' 
I.a piroi)Iasmose bovine .est tres rejianduc en toutes regions ; elle st 
jjropage ])ar I'interniediaire des Ti(]ucs. 

Dans rAnierique dn Nord, le vecteur hal)i(.uel de Kabesia bigeiiii- 
na, Smith et Kil])ourr!e est Margaropus anniilatus, Say. I,es reclierches 
rccentes de E. W. Di-wis ont montre que I'evohUion du parasite coni- 
l)orte deux phases : nne fibase asexuic dans rorganisnie de rhote-Verte- 
bre (hevnaties) ;.une phase sexuee dans I'organisnie de I'hote-lnverte- 
bi-(i. Di-.\-.\is a montre en outre que ks elements i^u asitaires sont trans- 
mis d'une gendn-ation h I'autre cliez la Tique ; celle-ci constituc done 
un reservoir de virus pour B. bigemina. 

D'apr6s Cowniiv et Ham qui ont etudie jjlus iiarticulieement la fio- 
vre coti^re orientale des Hovid^s (« Rast Coast fever ») causee par Thci- 
leria parva, le cycle 6volutif du parasite dans la Tique vectrice com- 
j^rend les stades snivants ; 



.1" Liberation des ))arasjtes des hematics dans rinlestin ; 
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2" Apparition des elements niiiles et femelles et plicnomenes de con- 

jugaison ; 

. 3" Destruction d'un grand nombre de formes lilires ; (juelques-unes 
])en6trent dans les cellules 6pitliclia]es vers le 6" jour et grossissent ; 
niise en Hiierte de formes mobiles ressemblant a des Kugl^nes qui passent 
dans la cavite generale et peuvent ctre observees en contact avcc les cel- 
lules des glandes salivaires, i)uis a I'interieur de celles-ci on elles se 
transfornient en 616ments ressemblant a des spores. Ces Elements grossis- 
sent et donnent naissance h une masse nun-iforme ; la ])artie su]ier(lcielle 
de la masse produit des formes minces (ju'on ob.serve haljituellement 
dans les glandes salivaires an moment oil la Tique s'alimente a iiouveau. 

Article .s 

MALADIES A VIRUS FILTRANT ET A RICKETTSIA 

Fir.CVRK JAUNK 

Le virus de nature encore inconnuc (jui cause cettc grave maladie, 
est transmis par un.Moustique : Stegomya fasciata, Le r61e de I'lnsecte 
vecteur n'est ]kis imrement m£'canique ct passif : celui-ci 11c devient en 
effet infectant tjue 12 a 18 jours apr^s avoir alisorbe le sang de malade ; 
])endant cette longuc incubation, le parasite doit subir des transforma- 
tions qui le rendcnt ajrtes a infecter de nouveaux individus. 

FIfiVRJiS l-XANTHiCMATIQlJES 

On rdntnit actnellement sous cette d6nommination nn certain nombre 

d'alTcctions ayant entre elles des affinites etiologiques ])rol)a1)les, mais 
(]ui. dilTereiit neanmoins par certains caracteres cliniques, par leur mode 
dc propagation et par leur rc)>artition gcogra]}hiqne. 

Le Typhus exantheinatique designe egalement sous le noni de 
Typhus (le I'Ancien IMonde on de Ty])hus historique, est le tyi)e le 
niieux connu de ce groujie d'affections. Par I'ctendue des ravages qu'il 
causes autrefois et tout rccemment encore au cours <le la dernitire 
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suerre, le Tyijliiis ex;mtlieni;tti(nie prend place ti cole des grtiiuls flcaux 
couHiie \a ])este et le cholera. 

C'est h Cli. Nirorj.i? ct ses collaborateurs Comte et Co.\sl!iL que 
revient !e nierite d'avoir ini.s en evidence le role ca])it:il jone par le Pou 
dans la ))ropa!>-adon de la lualadie. D'autres aiiteurs avant eitx avaieiit 
fjejtl eu rintnition de ce r61e. Nicollk, Comti; et CONSEii, montr&reiit 
(jue le Pon s'iiifecte recllernent en al)sorbant le sang de tj^pliique et 
qu'il )jein ensuile coinirmiiiquer la nialadie ;"i certains animaux sensi- 
bles conime le Cliini])an/.6, le Cobaj'e, le Rat et a I'Homme. Chez le 
Siiijje, la nialadie evoliie sejisililenient coninie cbez ri-Ioninie ; le Cobaye 
ne jii'esente conime seul syni])t6nie (jn'uiie elevation de la teinjieraliire ; 
quant au Rat, il ne i.)rese]ite aucun signe visible d'infection, iiiais il reste 
iiifecticux. Cette constatation est tr^s importante au point de vue e].)i- 
dc'mioIog'i<iue, noil seiileiiient dans le cas du Tyiilms, niais egalement 
dans celui de IjeaiicoU]:) de maladies infecticuses. On attache aujour- 
d'luii une tr6s gninde importance aux « infections inap])arentes » dans 
r(5jM(16iiiiologie des maladies infectieusos en 8-6n6ral. 

l,a decoiiverte de Nicoi.i.i- et de ses collahorateurs a etc I'origine 
de nonibreiix iravaux (jni out conijilique, on plutot qui ont fait rcs- 
sortir la comi)lexite d'un ])rol.)16nic <)ue Ton croyait trds simple h I'ori- 
gine. 

Meiitioiinons tout d'abord la decouverte de I'agent iiifectieux dans 
I'intcstin clu Pon par Da Ro(.'1ia I^ima en 1916 ; le jwirasite se iirescnte 
sous forme de petits elements baoteriens de forme ovoi'de mesurant 
0,3x0,4 ^. ou d'elemcnts ])his allonges mesurant .iusqu'-a 0,9 n de long. 
Da KociiA I.,1j\!A les considcra conime des microorganismes difif^rents 
des Bacteries ordinaires et leur <lonna le noni de Rickettsia prowazeld 
en meinoire d'un m6decin americain, Micke'I'ts, qui les avait observes 
sans sou])(ronner leur r61e 6tiologique et en homniage PnowAZKK qui 
observa des elements identiqnes dans les leucocj'tes neutro|)hiIes des 
malades. I,es Rickettsia se rencontrent en abondance dans les cellules 
cijilheliales et la Iiiniidre intestiiiale dn Pou ; elles jieuvent ctre facile- 
inent inises en evidence snr frottis. 

Kacot et Skoai, en igaa montrcirent qu'on pent contaminer faci- 
lenieiU des Poux iiar injection anale de sang de Cobaye infecle ; les 
Poux ainsi contaniines ])euvent tnfccter de nonveaux Cobayes ; enlin 
I'infectioii pent f'tre transmise de Pou s\ Pou sans que la virulence du 
parasite soit diminude. 
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L'infection de rHoinnie ou des animaux sensibles tie resuUe pas, 
comnie on jxjurrait le croire, des pifjflres du Pou ; en efl'et, coninie I'ont 
montre Atk.i\ et Uacot, le jiarasite nc se rencontre pas dans les cellules 
des glaiules salivaires, condition indispen,sal>le ])onr qu'il jinissc etre 
inocule au moment de la iiiqiire. Deja Nu oi.lf. avait constate que la 
contamination de I'Homme avait pour cause la mise en liberte du virus 
|)ar ecraseiiient des Poux ou par les excrements et la penetration dans 
I'organisnie jrar les ])laieB su]>erficielles. D'apres Aukwiucmt et BacOX, 
les excrements restent viruleiits, a I'etat de i,)oudre scJche, pendant 
3 2 jours environ a la temperature du laboratoire. 

L'existeiice de Rickettsia prowazeki dans les Poux de veteinent 
(Pediculus vestinieati) a etc dcMiiontree par W. BAiUKiN, A. Zacjia- 
HOf'F, A. KOMi^ANKi;/, et (). Bauvkiv qui ont constate I'liyi^ertrophie 
des cellules cpitbeliales de rintestin sous I'influence du i)arasite, ]niis 
leur destruction et la mise en ]ibcrt6 d'une masse c'uorme d'61ements 
jiarasitaires. 

L'Homnie est le principal rdservoir de virus du Typlius exanth6- 

niatiriue. Comme I'ont niomre Bahykin, Mi\i'.i(\ i.\i; et K(>Mi'.\.\i:i'r/, il 
existe des formes inapjiarenles de la nialadie chez I'lioiiiiiie ; ces in- 
fections inapparentes jouent un r&le important dans la gen^se des (jpi- 
dismies. 

Pi.\i<l-:nTO.\ et Hass ont constate le (16veloppement de H. prowa- 
zeki dans des cultures de tissus obtennes partir de fragments de la 
ineiiiliranc recouvrant le testicule de Col)aye et en utilisant comnie 
materiel de contage I'exsudal du sac scrotal de Col)ayes malades. 

WoOiK OCK a conteste la nature organisee des Rickettsia ; d'apres 
lui, les elements i)arasitaires nc rejiresenteraient que des residus lienio- 
globique.s on des jiroduits do karyolyse de cellules malades, le virus 
ellectif etant une enzyme anormale h6moni6tabolique. 

Une autre liyjx)tli6se a etc envisag^e ^ la suite de la decouverte 
par Wi-;ii.. et Fi-:i,i\ dc ):)roi.)iicles agglutinanles du serum de typhique 
pour certaines souche.s de Bacillus protens (souclie Xic) princi]xilement) 
obtenues a jiartir de Bacilles trouves dans I'organisnie d'aniniaux infec- 
tes, Etant donnc ce que Ton sait de la sero-agglutiiiation, il seiuble- 
rait en efl'el logiejue de conclure a une intervention active du Bacille 
aggiutine sjiecifi(iuement dans le dcclencliement des processus morbi- 
(!es caract6ristiqucs du Typhus. C'est I'opinion d6fendue notaniment 
par .Br. Fi^jci.n' qui dit avoir is()]6 plusieurs souclies diJTcrentes de Pro- 
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leas a parlir d'org-anes divers de Col:)ayfs t\i)liiques et avoir constate 
en outre que 1e Ty].i!in.s exai5tli(5niati(jue immunise !es Cobayes coiitre 
ces liacilles. Fait plus important encore, I'auteur anrait ohtenu des 
cultures positives de Proteus a ])artir d'inte.stins de Ponx t\-iihi()ues 
apres ensemeucement sur milieux ,si:)eciaux ; ces cultures designees 
sous le noni de H.X19 ayant 6t6 lys6es par un 13act6riopliage specifique 
conserveraient leur jiouvoir ])atliog<i;ne et iuunuuisaut specifique jjour 
les Cobayes et les Lajmis. « i;,'iuocu]ation du liacteriopliage anti-HX 19 
ft des Cobaj'es fait, a]>i)araitre, dit F]-.i(;ix, uiie nialadie qui ressemble a 
celle de .Nicoj.i.i); ; comme d'autre part, les Cobayes ainsi i.iiocul6s de- 
vienuent refractaires vis a vis du virus de jiassage du Typhus exan- 
theuiatique, je crois pouvoir sui>poser que le Bacteriojjhage anti-HX ig 
joue un r61e important dans le Typhus exanthcnnatique experimental ». 
Ivji somme, d'apres Fl,-:.IG1,\, le Baciilus proteus, sous sa forme filtrante, 
representerait la vraie cause morbide du Tyiiluis. Malgr6 la valeur des 
arguments avances a l'ai3])ui de cette these, I'opinion de Fejgi.n ne seni- 
ble pas avoir fait iieaucon]) d'adei)tes jusqu'ici. D'une mani^re g6n6rale, 
Popinion. (jui prevaut actuellenienf , c'est quo le Ty])hus exantheuiatique 
(lit historiqne a eiii'ectivement pom cause les Rickettsia trouvees dans Pin-: 
icstJn du Pou ai^res ingestion df; sang infecte. 

TYPHUS I^IEXIGAIN ET TYPHUvS ENDEMIQl'E BENIN 

A cote du Typhus hislorique ou de I'Aucien Monde, les auteurs 
americaius adniettent I'existeuce d'uu autre Tyjihus i)articulier au 
Nonvean Monde ct plus si>6cialeiucnt an Mexique ou i1 est desigmS 
gencralemeut sous le nom de Tabardillo. Cliuiquenient, le Tyj^hus me- 
xicain diiT6re peu de Pautre ; Nicoi.i.i-; consid^re niemc ces diffdrences 
comme secondaires el admet (]ue les deux maladies n'en font vraisem- 
blab'lemciit (ju'uiu; senle. Cependant des differences assesi importantes 
existent dfins le mode de jM'oijagation, dans les reactions des animaux 
sensihles et dans les reservoirs de virus. Alors qna dans lo Tyi.)hus de 
I'Ancien Monde, c'est PHonnne qui constitue le i)rincipal r6servoir de 
virus, dans le Typhus mexicain, c'est au Rat qu'est du-vohi ce role 
ainsi qu'il resultc des observations de Dvj-n et ses collaborateurs, i>uis 
de M()osi-:n, C.\sr.\\ici>A ct Zinsskh. Ces auteurs ont niontre que les 
Poux :et Puces jonent le role de vecleurs. D'apres ]\l()OHi-:ii, C,\s'j'A.\ii:»A 
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et Zi.NHSEH, le ])0U du Rat (Polyplax spinulosus) est le principal ectopa- 
rasite qui iirojiage la nialadie de Rat a Rat a jMexico. I,es Rickettsia qui, 
jiiorphologiquement, sont identiques h celles du Typhus de PAncien 
Monde, se nuiltiiilient trcs activement dans I'intestin du Pou ; les nu'mes 
'elements rickettsiens sont observes en grand nomljre dans le i)eritoine 
des Rats infectes per cuteiii. La maladic pent ^tre transmise i\ PHoni- 
me par jjlusieurs espcices de Puces, mais plus particulieirement par Xeno- 
psyllii cheopis qui se rencontre a la fois sur le Rat ct sur I'Honime. Moo- 
tiEli et DijMAn:n niontrerent en outre que le virus du Nouvcau Monde se 
n)ul.ti]ilie dans I'intestin du Pou de v^tements comme celui de PAncien 
Jlonde. 

Doviv et vS)ir:i,j\ii!ii-: ont montre en 1931 que Liponyssus bacoti, petit 
Acarien tro])ical parasite du Rat dont les larvcs se rencontrent f-gale- 
nient sur rHomnie, est cajialjle de transniettre le virus du T\'plnis erule- 
mique, L'infectiou de Cobayes 6tait obtenne i\ la fois par inoculation 
d'Acariens ecrascs et jjar morsures de larves provenant de fenielles nour- 
ries snr cobayes infectes. L'infection serait done ber6ditaire chez le U- 
jjonyssus. 

Des cas de Typhus endemique benin ont etc signales en differejites 
contri^^cs ; notannuent anx Etats-Unis {Maladie de Brill) , en P'rauce 
(Tyi)hus benin de la region parisienne cVudie par Ni:r'r)::n, 'I'yijluis des 
navires de guerre i\ Toulon etudie i)ar Pi.AZV, MAii(.;:o\ et Cauhoni, puis 
])ar ]M\?{(:ani)h:r, BidivAv; et Piuo')') , cn Crece (Typhus benin d'Athfe- 
ues d'tudic; ])ar Ll'^l'iN'i'-) . C'est egalement le Rat (^ui constitue le princi- 
pal leservoir de virus ; les Piices dn Rat, en jiarticulier Xenopsylla cheo= 
pis, jouent le role de vecteur haliituel. 

Le ty))luis b6nin qu'on ]>cut designer anssi sons le nom de Tyi^hus 
imirin, coniine d'ailleurs le Tyi)hus mexicain, est universellement rc- 
])andu. Lk Cucriox et MornKAO ont nienie constate que les Rats de 
Bordeaux pouvaient Ctre porteurs d'un virus identique i\ celui (|ui cause 
le Tyi'hus endemiiiue bien que I'existencc de cette maladie che/. PHom- 
nie n'ait jias etc constatee jusiju'ici a l^ordeaux, De meme RociiASN, Sl''- 
i)Ai..i..!A.\ et CoL-TiJiu-: ont trouve sur des Rats, a Lyon, 10,77 % <-^^ reac- 
tions de Weil-Felix positives ; Pinoculation du cerveau ati Col)aye a 
])i'ovoque uue elevation thermiqne a ))artir du quator-/,ieme .jour, niais 
]jas de reaction scrotak. La (juestion se i)0se de savoir si la cause moi- 
l))cie du Typhus murin est la ni&nie que celle du Tyi)hus histori{]ue. 

Les oxi)eriences rc'centes faites ])ar JIoo.SKl^ h Tunis ont niontrc 



ijue Ic virus de rAucien Monde pouvait iufccXer les Pnces coinme le 
vims iDexicain et que celles-ci tlevenaieiit infectantes |:)Our le Col:)aye ; 
fait curieux, les Cobaycs infectes par les Puces presentent les lesions 
.scrotales caraclcristifjues dii Tyi>])ns iiiexicain. D'autre pari:, le vims 
de passage par Puces iimiiuni.se a la fois centre le virus de I'Ancien 
Monde et le virus inexicain. Mortsiij? est ainsi anient ii coiisiderer le 
Tyiiliiis de I'Ancieii Monde et le Tyiibus du Nouveau Monde ou typlius 
nuirii! connne une seule entite niorbide. l,e jiassag-e des Uickettsia par 
I'intestin du Pou accrottrait sa virulence pour I'Honunc alors (pte le 
jiassage de Rat k Kat ))ar I'intermediaire des Puces I'att.enuerait. 

Nicou,)-, tout en adniettant une orif>-ine ancestrale oomnmne ]X)!U- 
les divers tyjies de Tyijlnis, est jjartisan de la these de rindividualite 
presente des types niorbides. 

AUTRKS PIKVRES JiXANTHEMATlQUES A RICKETTSIA 

I^a question de I'etiologie du Tyiiluis exantliemati(]ue s'est coni- 
])liquee. encore par la decouverte de nouveaux ty])es niorbides nettement 
difFerents du Typhus classicjue comnie la fievre tachet6e on pourpree 
des MontaRiies Ro'clieuses, la fievre hontonneuse des jjays md'diterra- 
neeiis et. diverses maladies analogues observees en differentes regions 
du globe. 

Dejsi R|(:ki.;tts avail observe la i>resence de jjetits elements Iwcte- 
riens dans le sang de I'Honnne et des aniiriaux infectes avec le virus 
de la fifevre tachetee des iVIontagnes Roclieuses ; il constatait en outre 
I'existence de Tiques infectees dans la nature et le iiassage dti virus 
d'une generation a I'autre. Woi.iiACii niit en evidence les Rickettsia 
dans les cellules endotlieliales du Cobaye, en particulier dans les lesions 
pen avanc6es des art^res et des veines, dans les testicules et leurs appen- 
dices, la ])eau et le tissu sous-cntane. Woi.iiAcii reussit h trausniettre 
la maladie a des Colxiyes par Titjues males et fenielles a|)i)artenant an 
g-enre Deniiacentor (I), yenustiis = andersoiii) , Le parasite a etc range 
par lui dans un genre voisin de Rickettsia et diSsigjie sous le nom de 
Derniaceiitroxenus rickettsr. 

ly'infection est liereditaire che/, la Tique ; le vecteur est done aussi 
reservoir de vims dans la nature, au nioins clans une certaine niesure. 
Spk,\'<.J:;h et PAiuiilR ont mis en mis en dvidence un certain nombre de 



noi.ic nij.s Aivriii!Of'()j)ii:,s dans i.a tiiansmission des maladies 465 



faits tres curieiix : des Tiques infectees a jeun dont on inocule les vis- 
ceres a des Cobayes ininiediatement ajires les avoir capturees £l la teni- 
]>6ratiire liivernale, coiifi^rent I'immunit^ ; apr&s 3/|. lieures de s6jour 
i\ 37", elles donnent une maladie typique niais benigne ; nourries, elles 
■donnent une maladie tres grave. I.,es nit;mes auteurs trouvent des Tiques 
non infectantes parasit6es cejiendant par des Rickettsia identiques ?l 
celles qu'on rencontre chez les Tiques infectantes ; ces elements para- 
sitaires rej>r6senteraient. . vr aisemljlablenacnt une i)l)ase non virulente du 
parasite de la fievre tachetee. 11 exislerait egalenieiit dans la Tique un 
stade invisible du ])arasite. 

NoGUf'in obtint, a ])artir de Tiques infectees, des cultures positives 
d'un Bacille i>leoniorphique auquel il donna le nom de Uacteriuin ric= 
kettsiforinis et dont les elements resscniblent il ceux du virus de la fie- 
vre tachetee ; la transmission hereditaire de ces microorganismes est 
(Ijvidente, mais Tauteur ne croit pas qn'ils doivent etre consideres coni- 
me un stade non patliog^ne du parasite virulent. 

Dans la fievre boiitoiineiise, tr^s commune dans les pays mediter- 
vaneens, on Irouve a rorigine de la maladie une jnqnre de Tique. 
Oi.MiiJi emit riiypotliese que la transmission du virus se fait par les 
Tiques et que le Chien constitue le principal reservoir de virus. Duranij 
et CoN'st';ii. incriminerent ))!us sjiecialement Rhipicephahis sanguineus 
qu'on trouve comniunement sur le Chien et demontrerent experimen- 
talement, sur I' Homme, le r61e vecteur de cette IMque. Bi.a.n'c et Cami- 
voi'in'ROS ont trouve des males et fenielles de Tique spontanenient in- 
fectees ; d'ajires eux, I'animal le plus sensible a la ficivre boutonneuse 
est le vSpennophile de Macedoine {Citillus citillus) . I^a fievre exanthe- 
niatiqiie decrite sous le noin de Typhus exantlicniatique de la region 
de Marseille coninie le Typhus bcnin d'ete observ6 k Rome, sont des 
hevres boutonneuses typiques. 

Un certain nonibre de fievres exantheniatiques voisines de celles 
(|ui viennent d'etre d6crites, ont ete signalees en diverses regions d,u 
globe. I,a maladie Tsutsugamushi ou fievre fluviale du Japon existe an 
Jajion et dans les Etats Malais ; elle aurait ixnir cause tuie Rickettsia 
dilT6rcnte de celle du tyj)hus : R. oricntali.s, qui serait v6hiculee par 
de jietits Acariens appartenant au genre Tronibicula, en jiarticulier par 
Tr, deliensis, BruniiJt. I.,es petits rongeurs et jilus sjiecialement les 
Rals, constituent les prindjiaux reservoirs de virus dans la nature 
(El iJCHTER, I^'ESSLAii et l.,i':vvTiiu'AiTi;) . Nacayo et ses collaborateurs 
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out deniontre la specificite tie ia iiialsulie en inoculant le virus dans 
la chambre anterieure de ra-.il du l^apiu : rinoculation prodnit unc 
reaction specifique. I^es Rickettsia sont facilement retrouvees dans les 
cellules endoth61iales de la membrane de D'escemet. 

Flechteh, lyj^sSLAH et I^J;wTii\VArrK ont distingue de la maladie 
Tsutsixganmslii des Etats Malais un autre Typhus : le Typhus tropical 
dont 11 existerait deux formes ; itne forme urbaiiie W et une forme 
rurale K. Ces difl'iSieutes maladies sent toutes caitsees par des Rickettsia 
voisines, sinon identiques, de orientalls. 

I,e Typhus exantheiiiatique de Sao Paulo 6tmM6 par Piza et ses 
collaboratenrs est encore un autre type de fidvre exantli6matique dont 
la cause a ete attribuce a l^ickettsta brasiliensis par Monteikos. I^e 
parasite se retrouve facilement dans les cellules de la parol periton^ale 
chez les Cobayes inocul6s sous le ]>6ri.toine et dans la membrane de Des- 
cemet chez les Laj^ins inocides dans la cliambre anterieure de I'tieil, 
. IvC typhus de Sao Paulo diffcirerait done assez peu de la maladie Tsutsu- 
g'aniushi, 

II existe encore d'autres types de fievres exantliematifjues, niais 
il est ini]X.)8sib]e, ii I'heure actuelle, de dire avec certitude si ces mala- 
dies sont effectivement des entites morbides bien definies on si elles dol- 
vent gtre considerdes comme des formes diff^rentes d'un niSme type 
morbide. 

AUTRKS MAI^ADIES A RICKETTSIA 

La fievre des trancJiees (Trench fever des Anglais) dont I'existence 
n'a et^ connne (pie pendant la demi^re guerre, a et6 signalee ]wnr la 
jiremi^re fois en igi6, ]}ar Mc Nia-:, Ri;\sirA\v et Bhun'J' parmi les 
troupes britanniques combattant en France et par His et Wisuner, en 
Allemagne ; la maladie a etc designee sous le nom de « Febris wolhy- 
nica » par Plis du nom de la region on elle a ete observee en premier 
lien et sous le nom de « Febris {piintana >» (fi^vre des cinq jours) par 
WjiTtNKR. PIis trouva, dans le sang des malades, des elements en forme 
de cocci oit de bAtonnets ii coloration bipolaire ; les m&nes 616ments 
.petivent etre observes chez les Cobayes infectcs experinientalement ; 
Fauleiir allemand supposa qu'ils representaient les stades de develop- 
penient d'un Protozoalre. Pour diff^rents autenrs, la maladie serait mie 
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Spirochi'tose. TfiPFUlt d& 1916 mit en evidence, chez les Poux de sol- 
dats malades, les inC'nies elements qn'on observe dans les Poux infectes 
de virus typhiquc. La fievre de Wolliynle serait done apparentee au 
Typhus exantli6matiquc. 

JrxGMANN et KijrzvsNSKi coiifirmferent les observations de Topfer 
concernant le role du Pou dans la jjrojxigation de la maladie et mon- 
tr^rent que les 6]6ments parasitaires se nntltiplient dans les cellules 
epilheliales de rintestin de ces Insectes ; par injection aux Soin-is d'in- 
testins de Poux infectes, ils reproduisirent la maladie tyj^ique. 

D'aprte MuNCK et Da RocMA Lima, le parasite existerait dans le 
sang des malades longtemps apr^s la guerison, d'on le r61e tr^s impor- 
tant jone par les porteurs de virus gneris dans la propagation de la 
jiialadie. 

AitKAvnrciri', BacO'J' et DiJKf.AN ont etudic sur des Poux d'£'levages 
purs I'infection & Rickettsia transmissil>le h I'Homme ; ils o!it montre 
que les elements i^arasitaires doivent etre identiiies avec H. pediculi 
dont rexisten.ee a ete signalee irar Da RociiA Lima chez les Poux non 
typliiques (d'apr^s cet auteur, R, pediculi serait Mrang-er la fi6vrc de 
Wolhynie) ; les elements jjarasitaires n'apjiaraissent dans les excrements 
que 5 jours apres le repas infectant. 

D'apr6s Sikoha, K. pediculi doit (5tre dlstingu6 de 1?. wolhyiiica 
(quintana) , le vrai parasite de la fi^ivre de Wolhynie. 

Byam et ses collaboratenrs ont niontr^ que le ])arasite n'est ])as 
lnocul6 par le Pou mais infecte I'organisnie pzr les plaies surierficielles 
apr^s avoir ct<5 liber6 de I'organisnie de I'Tiisecte avec les excr^mejits 
ou par ecrasement. 

La Dengue est utic maladie cxtremement contagieuse de nature 
vralsendjlablement ricl<ettsienne ; .cepetidaiit le virus est fdtrable d'apris 
Ha]jri.s et Di:\'Ai, ; ces auteurs auraient reussi a cuUiver le parasite sur 
milieu de Noguchi. L'inoculation de la culture au Cobaye determine 
le tableau liabituel de la Dengue experijnentale, 

G. Bi.AXC cl Camin'OI'ictros ont demontre (jue la maladie etait trans- 
missible non seulement au Cobaye, mais au Singe qui fait une infection 
inapparente, 

f/C vecteur babituel est un Moustique tr^s commun ■. Aedes aegypti. 
X,es Moustiques peuveut rester infectants trds longtemj^s, au moins i7/\. 
jours. Sf:i,LARD.s et Selleji signalent la presence de Riclcettsia dans Pin- 
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Jades i'l el« ' '^"^ ^'^^ ''''''' '''^ «--^«>^ 

a 6t6 c]6sign6 par h,i soi,. U ,L , I^ickeltsia ; le parasite 

trouve nonnalenicnl die. les Ti(njes ,1. . f I->ckettsm, on 

laires tr^^s polvniornhe. .nn bact6riennes intracellu- 

l>oJjnK»])he,s sans rapport avec k parasite de la maladie. 

maa^rrsiA non pathocBnes chez u,s inskctes 

. liT ARACHNIDES 
croorffanisniemnor, 1,. I • '^' '^ii^ vanable, il existe d'antres mi- 

tiianicuci, clans la bordure en brosse. Coiiime 
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Noi:i,En et Ji.t\<;max\', A\if;STEi.\ et Hkhth; et WoLBACU out obtenu des 

cultures jxxsitives k partir d'intestiii de Meloj^liage. D'aprcs Anigs'i'ijin, 
les Rickettsia doivent ctre considerees coiiinie de veritables Bactdries voi- 
sines des Coryn6bact6ries. 

CowDRY a montre que les Rickettsia etaient assez repaiidues parmi 
les Insectes et les Arachnides ; dans beauconp de cas, I'infection rickett- 
sienne est li^reditaire. Le ra]>procbement avec rinfectioti bactt>rieniie 
norniale des Pucerons et autres H6mipteres-homopteres s'impose done, 
Comme les bacteries synibiotiqnes, les Rickettsia soiit inoffensives en 
general pour I'hote ; d 'autre part, elles ne se miiltipliciit gueie qxx'a. 
riiit6rieur de certaines cellules vivantes. Dans certains cas cependant, 
elles se com portent conune des parasites vrais : ainsi R. prowazeki de- 
termine cbez le Pou une infection intestinale h lafjuelle I'lnsecte suc- 
conibe en trois seniaines environ. R. wolliynica (quintana) parasite ega- 
lenient I'intestin du Pou niais sans provoquer de d^sordres particuIiJSre- 
nient graves. R, inelopliagi et R. lectiilaria au eontraire ne, dilT^rent 
guiire des symbiotes ordinaires. 

An point de vue de la ]>atlioIogie Inimaine et veterinaire, une ques- 
tion tres iiiiportante se pose, celle de savoir si les Rickettsia sont origi- 
nellenient des parasites de Vertcbr6s adaptes ou en voie d'adaiitation 
aux Invertdbres ou si, au contraire, ce sont des ])arasites d'Invertebres 
susceptiiiles de se nmlti].)1ier dans I'organisnie des Vertebr6s et de pro- 
voquer des lesions organiques plus on moins graves. Dans la ])remiere 
hypotliese, une diminution ]:)rogrcssive de I'extension et de la gravite 
des maladies ^ Rickettsia serait possible ; dans I'autre hypothfise, il 
faudrait s'attendre au contraire a voir surgir de nouvelles maladies par- 
mi les Honuncs ou les autres Vertebres superieurs. 

Kn r6tat actuel de nos connaissances, il est difficile de prendre 
parti pour I'une on I'autre hyjiothiSse, Solon Gr.ASKH, I'assooiation Av- 
thropode-Rickettsia devrait ctre consider6e comnie primitive ; la maladie 
n'est qu'une consajuence de celle-ci, les Arthropodes etant phyllogeiie- 
tiquenient plus anciens que les Vertelires. Dans le cas dn Typhus exan- 
tbeiiiatique ceiJendant, R. prowazeki devait trc?s i>robablement infecter 
primitivement les Vertebres avant d'infecter les Poux. Dans le cas de 
la flevre tachet6e des Moutagncs Rocheuses, il semble an contraire que 
le parasite infectait les Ti<]ues avant d'infecter rHonmie. 

Ces quelques considerations gcnci-ales montrent I'iiiteret consi- 
derable qui s'attaclie a I'etudc systematique de I'infection chez les In- 
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vejtebres et plus pai ticulierenient chez, ceux (|ui vivent en contact plus 
ou nio.ins direct avec I'Honinre ou les aniniaux domestiqlies, 

Article 5 

ROLE DES INSECTES DANS LA TRANSMISSION 
DES MALADIES A ULTRAVIRUS DES PLANTE8 

M.-A. BeauvI'.hitc vient do publier mie mise an point tres com- 
plete de la question des maladies a ultiavirus des ])lantes. Je lesunierai 
tr6s bricivenient, d'aprds cette etude, l'6tat actuel dn prol5l6me de la 
transmission de ces maladies ])ar les Insectes piqueurs. 

Dans la generalite des cas, le transport des geniies est purement 
inecanique, Dans d'autres cas, an contraire, conime I'a niontre Smith, 
le vectenr ne devient infectant qn'apr^s une p^riode latente plus ou 
nioins longue, mais reste suscejitible de iiroj^ag-er la maladie le r'l"s 
souvent pendant toute la duree de son existence, ce qui suppose une 
multiplication active du virus dans son organisme. 

On connait seulement qnatre cas qui rentrent dans cette dernidre 
categorie : la frisolee des Betteraves, la panachure du Mai's, I'enroule- 
ment de la Pomme de terre, le jaunissement des Asters transniis res- 
pectivement par Eutettix tenella, Baker, liaklutha mblla, Naude, 
Myzus persicje, Sulz, Cicadula sexnotata, Fall. Le Puceron j>iis du 
Ijeclier {M. persicee) nourri sur i:)omnie de terre affectee de plnsieurs 
maladies k ultravirus ne transmet g6n6ralement que celle de I'enrou- 
lement. D'apres Mc. Cr.,lNTOCK, chez I'espece <]ui transmet la mosai- 
que de I'Epinard, le virus serait transmissible hereditairement jusqu'i 
la 4° g6n6ration. On ne sait rien sur les modifications apjjortees par le 
virus ;\ I'organisme du vecteur, ni sur i'influence de celui-d sur revo- 
lution du virus. II reste done encore beattcoup h faire dans ce domaine. 
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R. mvcoides, 148, 151. 

R. nilri, 1.50. 

Ii. iioctiiaruiii, 172. 

H. pluton, 123. 

Ii. poncei, 124, 206. 

Ii. prodigiosus, 168. 

R. profeidis, 296, 297. 

R. pi'oteus, 461, 462. 

Ii. radicosus, 148. 

Ii. sahitaiiiis, 123. 

Ii. septicus iii.socloi'um, 124. 

R. sid)tilis, 203. 

R. suipcstifer, 93. 

Ii. .spliiiigidis, 172. 



m2 



t.'iNi--ii(;vriOK CHEZ r.,ES inskctes 



B. t)'a(;lieitis sivo grajjJiitosis, m, 
134. 

IJacterium bombj'cis, 131. 

li. bombycis mod liciiiefaeiens, 288, 

m, 290, 805-307. ■ 
B. cajae, 126, 131, 
B. canadensis, 134, 451. 
13. cali, 235, 236, 238. 
B. eurydieae, 123. 
li. gallcniae, ri" 2, 451. 
B. gibaoiii, 134 
B. ffortyjiao, 125. 
B. noemoiJiiospJsm'eum, 134 
B. liparis, 141, 142, 222, 223, 224, 

225, 227, 228, 2.29, 23{), 232, 233, 
243. 29!), 300, 301. 

B. lymantriae, 125, 131. 

B. lymantriae 180. 

B. lyjiiaiitriae ji, 299. 

B. lymantricola adSposus, 135, 138, 
J39, 143, 144, 158, 159, 162, 163, 
176, 178, 179, 187, 188, 189, 243, 
299. 

B. inelolonlliao, 125. 

1^. meloloiilbae liquefaciens «, 173, 

174, 179, 243, 299. 
B. melolontliae liqvi.efaciejis ft, 132, 

196, 299. " ' 

B. melolontliae liquefaciens .., 135, 

137, 138, 142, 153, 154, 1.55, 159, 

160, 162, 187, 189-196, 290-295, 299. 
B. rneloloiitliae noii iiquefueieris o, 

226, 274-279, 305. 

B. meloloiiiliae jioii liquefaciens 

239 , 240, 241, 303, 304, 
B, inelolOTilbae noii liqiiefaciens e, 

249-274, 277, 285, 287, 311, 
B. iieurotomae, m, 156, 157, 158, 

287, 308, 309. 
1:5. oiitarioni, 134. 
B, |.)ieri,s ngilis, 196, 299. 
B. pieris fluorcscens, 299, 
I;!, pieris liqaefaciens 5,, 135, 136, 

145, 160, 161, 299. 
B, pieris lirjnefaeiens f), 299. 
B. pieris non liqueiaciejis ^, 152, 

153, 279, 280, 281, 282, 283 , 286, 

287, 290, 294, 307, 
B. pieris non liquefaciens fj, 299. 
B. pityocampae, 126, 
B. pyrameis I et, II, 125. 
B. rickeltsiformis, 4C5. 
B. i-liurivigien.sis, 461. 
B. tiilareiise, 454 
33alnii.itba mbila, 470. 
Beaiiveria, 57, 58, 4,35. 



B. bassiaua, 57, 58, 59, 71, 72'. 73, 75, 

77, 81, 83, 435, 436. 
B. deiisa, 57, 58, 73, 78, 433, m, 435, 

436, 

B. eflusa, 58, 78, 80, 84. 

B. globiiiifera, 57, 58, 78 , 435, 436, 

Blajjs Jjiucrnnala, 33, 37. 

Iilastc)spore.s, 56. 

JUi,ssus Jcueoplonis, 123, 435. 

Boi'rellina brassicae, 96, 109-111. 

B, bornbvcis, 96. 

B, llaclieriae, 90, 

B. pierj.s, 96, 104-108, 

Botrytis Ijassiana, 54. 

C 

("aloplenus italicus, 65. 
Chailophorus aceris, 343, 344, 348, 

386, 387, 389, 413, 416.. 
Cli lyropictus, 314, 34-3, 344, 345, 

. 46, 34-7, 348, 351, 378, 386, 388, 

389, 427, 
Ch. iesLudinalirs, 386, 389 
Cliielonia c^aja, 125, 131. , 
Ciiionaspis citi-i, 62. 
Ciiironornus, 211. 
Chroniatiuni okenii, 148. 
(:iiry.sompi)alus aonidiuri, 62. 
Cicadnla sexnotata, 4-70, 
Cimex lectiilarius, 317, 454, 468. 
CitilhLs citillus, 465. 
Cladotlirix diehotoma, 134. 
(..'lepsidrina nninieri, 30, 
Oleorms puric1.iventri,s, 63, 431. 
Cnelhocampa pilyocanipa, 125. 
Coceobacitlus aeridioiinii, 124, 125, 

126, 131. 171, 172, 181, 182, 224, 

441, 444-446, 448-44-9. 
CoceobaciUus ell.cngeri, 451. 
Conidio.spoi'es, 56, 
CordicepB militaris, 56, 60, 61. 
Cordiceps Morvogica, 61, 
Clorothra, 211, 
Corethi'a plumicornis, 22, 
Cj-angon vulgaris, 15. 

D 

Deiigiie, 467. 
Derrnaooitor, 454, 4<i4. 
]5erniarentroxenus rickettsi, iM, 
Dia,spis pentagona, 62. 
Diclyopliora europaea, 318. 
niplobacillus melolontliae, 299, 301. 
Diplob. pieris, 299, 301. 
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Diplococcus bombycis, 158, 182, 301, 

D. liparis, 227, 29!), 300. 

D. ineloloiilhae, 139, 299, 300. 

D. pieris, 299, 301. 

Djejjanosiphum sp,, 418-421, iS&. 

Drepaiiosiphnrn platanoi'des, 382, 
333, m. 357, 358, 359, 360, 363, 
371, 395, 406, 407, 408-414, 416, 421- 
424. 

Drosopbila phalerala, 42. 

E 

Ecliiiioraera hispida, 30. 

Einphytus ciiicUis, 46. 

limpusa aulicae, 66, 67. 

fillip, grylli, 66, 67, 433. 

iiinp. iniLScae, (S, 72, 84, 437. 

limp, .sciarae, 437. 

Entomo|)iitiiora anisopliae, 62. 

Ei\i. aulicae, 436, 437. 

Ent, muscae, 66, 

lint radioanf?, 67, 68. 

Enl. sphaorosjieriria, 67, 68, 4-32. 

Evit.otiioplit)i()rac(';es, 65, 

Enlomopiitboi-ees, 65, 67, 

Epbcsiia, kiibjiiella, 134. 

Eriogaslcr Janealris, 243, .300, 301, 
303, 305. 

Eriosoma lanigennn, .322, 418, 

Eugr6garines, 31. 

Eiipa-giii'us prideauxii, 238, 426. 

Euproctis chrysorrhoea, 67, 136-138, 
14-2, 158, 173, 174, 1.79, 189 196, 
214, 215, 222, 223, 225, 226, 228, 
239, .^41, 291, 297, 300, 301, 302, 
303, 304, 305, 306, 436. 

Euteltix tenella, 4-70. 

P 

Fifevre boutonneuse, 465, 
IS'ifevres exantliematiqiies, 459-466, 
Fievre tacbet^e des Mont. Rocheii- 

ses, 4-64. 
Fievre des tranob6es, 466. : 
Fievre de Wolliyriie, 4-66, 467. 
l<'iorina fiorinae, 62, 
]"lagcllo,ses, 39. , 
Fungi imperfecti, .55, 56, 
Fiisariuin (lachnidiiim) acrldio- 

ram, 74. 

G 

Galieria inenonella, 166, 20.5. 211, 
223, m, 230, 257, 264. . 



Ga.iniiia.rus iocusta, 15. 

Gamniarus puiex, 1,5, 

Gi-os-siiia morsitans, 4-57. 

Giossina palpal is, 456, 457. 

Gregarina euneata, 32, 33, ,35. 

Gr^garines, 30. 

Glugea anoinala, 19, 

Glugea danilewskyi, i5, 19, 21 28 

Glugea ghigii, 28. ' 

(ilugea iniilleri, 15, 

Gortyna ociiracea, 125. 

Guiieya., 12. 

Gurleya francotlei, 23. 



H 

lieartvvat-or, 468, 

ll(>iiiiS]3or(!s, ,56, 

Hei'petomonas, 48, 

Her]). (Eepfomojias) liomliycis, 4-5, 

ilej'ii. (Leptomonas) empJiVti, 46. 

lierp, musf^a.e-domesticae, 47. 

Ilypliales, 56. 

Hyponemeuta podella, 213. 
I 

Isaria densa, 434, 

Isaria destrxictor, 62, 4-36. 

fsaria farinosa, 56. 

L 

Lacbnot.terna sp., 125, 

Labouibenia jiolysticbi, 64, 

Lal)ovilb(5nja.cee8, 63, 

Leisliiiiania lirasilieiisLs, 457. 

L. doiiova.ni, 457. 

L. tropica, 457. 

I.e|)idosa.plies, 62. 

Ee|ifoii)onas, 48, 50. 

T..e|). cliattoni, 46, 47, 49, 50, 51. 

U^). ctenocepbali, 39, 40. 

Lep. jiyraustae, 4-2, 43, 44, 46, 4r9, 

Lep. pyD'hocori.s, ,47. 

Lep. rubro-sti-iatae, 42. 

Loeusta nn'gratoiia, 44-8, 449. 

Lyrnantria dispar, 88. 113, 125, 127, 
131, 133, 136, J37, 138, 139, 141- 
144, 145, 152-154, 159, 160, 161, 176, 
178, 180, 181, 1S7, 188, 189, 227, 229, 
232, 233, 240, 242, 27i)-295, 297, 300, 
301, 303, 304, 305. 

Lym. monacha, 113, 114. 

Lyponissus bacoti, 463. 



(/infection CHE/, LES INSliC'J'KS 



M 

jaceae, 334, 335, 336, 

'jfl' -f^' 373, 382, 

-505, ^.()6, 4.:13, 414, 415, 410, 438. 

•-«)4, 365, 366, 3()7, 371, 403 40? 
^ 403, 404, 413, 418, ' ' 

Macr tanacoticola, 325. m, 367, 
Macrotylacia rubi, 60, 61 
Maia, ^37. 

Maiacosoma airiericana, 73 

Mai. castrenjsis, 126. 

Mai. neiistna, 194, 195, 301. 

Maladies a polyecires 87 

Mamestra. ])ra.s,sieae,' 242, 243 

Ma,m, olej-acea, 134. 

Marg-aropus ani)iilalus, 458 

MeJancoiiiales, 56, 

Me)aiioj)]iis atlanis, 2^4 

M. femui'-)'u])i'iini, 206, 

Melaiioxaullms .salicis, 397, 4fl6 

R' elan, .salicicola,, :i'J7, 406. 

Molopliagijs ovijius, 468 

Metarliyzhirii, 62, 

Metai-. ■a.iiisopliae, 72, 84-. 

Micj'oeera jjaj-latoriae, 62 
Microsporidies, 11. 
Mici'osporidioses, 11 
Mucor, 288, 4,;^3, 
Musca d'omestioa, 72. 
Myoobacteriurn aquae 3r> 
Mycoses, 53. 
Mytyla,s]ji.s citi-icola 62 
M. gloveri, 62. 
Myzijs persicae, 470. 



N 

Necti.-f(5e.s, 60, 
No.se)T!a, 12, 17. 
Noseina auoiDalum, 14 
Nns, apis, 22, 25. 

Nos, bonibycis, 15, 17, 39, 22, 25, 26. 

No,s()tn;)l.ula<;. 12, 

Neurotojiia nemora3is, 127 146 oon 
m, 308. 310. 311. ' ' ' 



0 

Olocrates (?ibbus. S3, 38. 
Ophionectria coccicola, 62. 
Om]t!io(?oin].g papillipes, 455 
Orycies nafsicornis, 203. 



P 

Pai-la-loria pergajidi, 62. 
I'arlatoria zteypln', 62 
PedicuUis vesiimenti, 461 
PelloDiyces periplanetae, 22 
PeniciDiii]!), 61. 
PenicilJinm aiiisopliae, 436 
Pei-Gzia, 12, 16, 17, 20. 
Perezia lai)J(esl,eriae, 16 
P. Jegeri, 13, 16, 20, 22, 23, 24, 25, 

P.^mesriili, 13, 16, 20, 21, 22, 23, 25, 

P, piej-is, 14, 16, 21, 22, 23, 27. 

])yraus(.ae, 25. 
Periplaiieta, 22. 
Perisporiac^G,'?. 62 
Phialidfis, 57. 

Plilebotoynus argen tines, 457. 
Piileb. chinerisis, 457. 
Plileb. peraiciosas, 457. 
Plithorimaea operoiileila, 78. 436 
Picris brassicae, 12, 20 23-25 27 
67 68, 72, 86, 93. 95, 105, 108,' 127,' 
193, 134, 135, 142, 227, 228, ^33. 
PK311S raj);i,e, 249. 
Plxiiria, 32. 
Pixiiiia n)o])aszi, 32. 
Plantngo major, 327. 
l^listoplioi'a ,si]xm])i,2.2, 23. 
Poliphylla fullo, 434. 
Polypiax spiinilosas, 463. 
Poly.sliclius coni)exi.is, 64, 
Pr()phialide,s, 57. 
P.S(!iulo(;G(.i(n)s, 405 
Psycboda, 437. 

'^srsif airsfi^' '''' 

Pteroc:ep)iahis, 32. 

Pt. striatus, 35, 36, 37. 

Pterochlorus roboris, ,390, 393 405 

Ptychoptera, 23, 36, 38. 

Pulex irritans, 454. 

Pu(;(!ro7i Innigere, 372, 373, 374 

PyraiTieis cai-dui, 125. 

^72^™ m'^!"' 

Pyrrboc()i-:i.s, 45. 
Pyr. apierus, 47. 

R 

Rhinocladiuin beumianii, 287. 
niiip)«;plialus sanguineus, 465. 
Rliopalosiplnim rivinpheae, 398. 
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R, ribis, 352, 353, 354 
PJiyzolrogus solslicialis, 300. 
Rickettsia brasiliensi.s, mi 
Ricls:. lectularins, 469 
Rick, inclojjhagi, 4C8, 469. 
Rick, pedicuii, 467. 
Rick, prowazcki, 460, 461, 469. 
Ricli. orientalis, 465, 466. 
Ricic. ruminantiuni, 468. 
Rick. woUiynica {quintana), 467, 
469. 

S 

Scijisiocerca, 442. 

S. paileus, 124. 

Scb. pai-aiJCMsis, 449, 

Sell, peregrina, 171, 446, 447, 

Scl lizogr (3gari 1 1 es, 3 1 . 

Schyzosncclsaroniyoes aphid'is, 315 

Sciiara, 437. 

SimuiiiiiJi, 14, 22. 

''f'sae, 339, 340, 374, 
406, 435, 416, 417. 

Siplion)vcete.s, 65, 

Sorospoi-elJa uvciDa, 63. 72. 80, 83. 
agrotidLs, 63, 

Sphaeropsidales, 56. 

Sphaero.stiibe, 61, 62. 
Sph. coccopliila, 63. 
SpermopJiiie, 4()5. 
Spheriacee,s, 60. 
Spli6i-i6s, 61. 
S])iiinx ati opos, 434, 
Sph. ligLLstri, 4,34. 
Spicaria, 57, 58, 440 
Spicaria fariiiosa, 57, 58, 60 61 7'^ 
73. 75, 78, 436, 438, 439, ' ' ' 
Spirillum g.igaiiteum, 149. 
Sporopl)or6.s, 57. 
Sporotriches, 57. 
Sporotriclnim ixuu-maiiii, 78. 
StaijrorK)tn.s Diaioccarnis, 443 
Stegoniya fasciala, 459 
SteiripeDia, 12, 
Stempellia iiia,giia, 14, 18 
Steiioplioi'a, 34, 
Sterig]nalocystis nigra, 72, 
Streptococcus apis, 'l23. 
Stre|:)toc«(;ciis bombyeis, 91, 92 93 

m 137, 123, 127. iXi, 229, 237-2,39; 

3,'>o. 

Strept. di.sparis, 325, 3 33. 
Strept. pityocam])ac, 326, 
Stomapbis queixnis, 390, 392 
Stomoxy.? calcitrans, 72, 
Styloiliynchus longicoDis, 33, 37, 
38. 

Stylor. oblongalus, 33, 38. 



T 

Ta.bardilio, 4{)2. 
Taricbiuin, 68, 69. 
Taricliiiim niegasiJermuii), 68 
T, uvolla, 63. 

T6nebrio molitor, ,30, 32, 33 434 
retranejira iilmi, 324, 367, 368, 371, 

404, 418. 
Tliallosiiords, 56. 
Tiieiiej'ia iiarva, 458. 
Tlielojjaiiia, iiractcala, 22, 23 
Tlj, core(iira,<i, 22 
Th. flbi-ata, 22, 23, 
Tt), giai'di, 15, 17. 
Tb. magna, 15, 19. 
Til. maenadis, 13. 
Til. aiesj)jli, 14, 17, 22, 25, 28. 
111. moltispora, 2,3. 
Tl). oiiacita, 14. 
Th. varian.?, 34, 35, 17. 
Toxoptera gianiimnri," ,399 
Trench fever, 466. 
TrepoMoiiia diittorii, 455. 
Trep. bispaincum, 45,5, 456 
Trep, hispanicmn (Var. maroca- 

niim), 455, 456. 
Trep. persiciJin, 455. 
Trep. recurrentis, 455. 
Trep. venezualenso, 455. 
Tromliicula deiioi.sia, 465. 
Trypariosonrides {d6volo|:iperaent), 

T)-ypa.)U)si)ina briiccei, 457. 
Tryp. gaoiliiense, 456. 
Tryt), lewi.si, 457, 
TsatsugamiLslri, 465, 
TyjjliD.s c.van1 b^matiqae, 459-462 
Typ, mexicaiii, 462-464 
Typ, tropical, 466. 

U 

tJltraviru.?, 85. 

V 

«^ P«ly«l'i'^™«. 135, 136, 296. 

liui, iiiM; .:i(),5. 

Vanes.sa, iirtieae, 135, 179, 243, 301, 

303, 305. 
VGrticilliaccos. ,57. 
Verticillium, 63. 
Vibrio pitsris, 1.34, 

X 

Xciiopsylla cbeopi.s, 4,54, 463. 
Z 

Zonocewis clegans, 449. 



TABLE ALPHABETIQUE DES NOMS D'AUTEURS 



Abt, 171. 
Adiaj-di 245, 
Aghar, 221, 267. 
Akxeicff, 41, 151, 
AjTiato, 150. 
AhjIji'oz, 149, 150. 
Anigsteiii, 468. 
Aoki, 107. 
Aqua, 87, 88, 91. 
Arnaud, 72, 73, 75. 
Artlius, 168, 299. 
Ark'wri^ght, m, 467. 
AscioDD, 458. 
Atkiii, m. 
Audouiii, 53. 

B 

Hacot, 4G0, 461, 467. 
Badi, 59, 437, 438, 440. 
Bail, m. 

Balbiaiii, 203, 314, 395, 396, 397. 
Uallard-Massee, 73. 

Balsanjo, 54 
Bai-y, 78, 434. 
Bai'vkin, 461, 
Bassi, 53, 54. 
Bfiaavci'io (1.), 56. 
IJeauvei-ie (M.-A.), 470. 
Beguet, 445. 
Bela UuHZ, 134, 451. 
B('zaii(,'on, 244 
l-ku'liner, 134-. 
ISidean, 463. 
BiJliiig-s, 435. 
l^laizot, 455. 
Blanc, 125, 127, 465, 467. 
BJumeiJtlja!, 246. 
BoJlfi, 25. 

Boj-tiel,, 200, 201, 222, 230, 257 259 
278. ' ' 

Boiiiii, 124, 171, 172, 182, 444, 447, 



Jirefeid, 68, 432. 
Breiiuil, 90. 
Bj-oiigjiiart, 432. 
liruirijjt, 455. 
)?ruT)ei', 433. 
j:inn-](,, 466. 
Jiiichaiioni, 69. 

^^'i^!}""';- ''13, 316, 317, 319, 332, 333, 
357, 396. 399, 410, 415, 418, 419 
420, 421. 

Buchner, 203, 

Buditon, 389. 

BiitseljJi, 147, 148. 

Byam, 467. 



Caliiielto, 169. 

Caiiiinopeti'os, 465, 467. 

Cantaciizeiie, 7, 204, 209, 235, 

Carborii, 463. 

Carrel, 244, 

Castaiieda, 462. 

Caulioj'y, 14, 426, 

Chajjeauvillo, 246. 

Oiapmajiii, 88, 89. 

Chatton, 41, 42, 48, 49, 30, 51, 125, 

Chigasald, 167. 

Choline, 127, 134, 166, 170, 171, 233, 
451. 

Claparedo, 314, 395, 396. 

Clav!)<)le, 245. 
Clinlock, 470, 
Coliii, 134. 
Co] ley, 67, 436, 437. 
Commandoii, 221. 
Coiiite, 435, 436, 460, 
Conseil, 455, 460, im. 
Conte, 71, 91, 435, 436. 
C()0|)ei', 4,32, 433. 
Cciwdi'v, 458, 468, 469. 
Couture, 463, 
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l'iNFKCTION CllliZ I.t-S INSECTES 



Coui-inoiit, 165, 16C, •2b\). 
Cutiiiot, 20!). 210, 211, 212. 



D 

Dniigeanl, 148. 

Diuiysz, 257. 

Diivaiiio, 121, 454. 

Dcl);iiHieiix, 15, 17, 18, 22, 23. 

n('liu:i(ii,\, 4;M, 437 

Dcliiiioi", 456. 

ncniiis, 458. 

Diciizfide, 78, 84 

Diiltcll, 147, 1.50. 

Dollciii, .'il. 

]><ivc, 463. 

DD.Vdii, 166, 217. 

I)iilii)sc([, 2.'), 31, ,33, .35, .36, 37, 38. 

Diil'diir, 4.34, 4.35, 440, 441 

l>iif<iiirt, 259. 

I)iifi('iiny, 12.5, 126. 

Diiiiiii.s, 5. 

Diirmiicr, 463. 

niiiic.'ui, 4(57. 

Dura 11(1, 465. 

Biisliii, 245, 246, 247 

Duval, 467. 

n.yer, 4C2. 

»' 

JOschcrich, ll;i, 114. 



GiaiTl, 63, 71, 78, 432-4.35. 

Gla.ser, 47, 50, 72, 84, 88, 89, 124. 

125, 126, 133, 172. 206, 224, 249 

444, 469. 
Glenn, 435. 
Gouprh, 448. 
Gi'ignr;iki.s, 287. 
(Jriinlicit, 130, 131. 
Groer, 171. 

GiiillicriiioiKl, 41, 147, 148, 151, 152. 
Giiyonot, 1,5, 19, 28. 



Ham. 4,58. 

Harris, 467. 

I lass, 461. 

Halt, 455. 

Jlanduroy, 86, 95. 

lleniieguv, 17, 31.5, 397. 

II6relle (d'), 124, 125, 172, 181, 182, 

441-451. 
Mertig, 468. 
Ilcrtwig, 149, 426. 
llos.sc, 19, 21, 69, 72, 84, 437. 
Iletcli, 4,57. 

MIrscliliM-, ,398, 399, 404. 
J I is, 466. 

fioll.andu, 46, 126, 151, 212, 213, 214, 

216, 221. 228, 2,30, 2.57. 
Howard, 4,32, 433. 
Hnfn.'ignl, 213, 214. 
Iliisz (Hehi), 451, 
Mu.xlev, 314, 393. 



FahiT, 29. 
Felix, 461. 
Ft'jgi'i, 461, 462. 
Fcjiidmrg, 148. 
Fiessiiiger, 229. 
Flocliter, 465, 466. 
Flogel, 315. 
Fna, 17. 
Forlies, 12,3. 
Francis, 442. 
Frcdcricq, 204. 
Frencli, 433. 



(iiiilUil, 4,34. 
(iaslaldi, 23. 
Gay, 244. 
Gengou, 201. 



Ishiwata, 167. 



Jahlonowsky, 439. 
Jones, 255. 
Joyt'l-Lavergnp, 31. 
Jungniann, 467, AGS. 

K 

Killod, 448. 
Kleiiio, 457. 

Klcvonlmscn, 317, 318, ,325, 334, 335, 
,3,37, .357, ,3()1, 363, 364, 366, 307, 
369, 370, 371, 372, 373, 374, 390 
.392, 404, 405, 413, 415, 418. 
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Kiioche, 90. 

Kodi, 457. 

Kolle, 457. 

Kollinann, 210, 211 

Koniurek, 90. 

Kompanoez, 461. 

Kowalewsky, 203, 204, 212. 
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